本 书 编 委 


TaS 


毕业 于 北京 邮电 大 学 ， 近 10 年 的 软件 测试 和 项 目 管 理 经 验 ， 精 通 移动 终端 性 能 测试 、 自 动 化 测试 、 敏 捷 测 试 等 各 种 测试 技术 。 在 腾讯 工 
作 期 间 ， 带 领 团 队 共 发 明 国家 级 专利 50 多 项 ， 开 发 10 多 门 内 部 培训 课程 。 喜 欢 挑 战 软件 领域 的 各 项 前 瞻 技 术 ， 并 有 丰富 的 实践 经 验 。 


毕业 于 合肥 工业 大 学 计算 机 及 应 用 专业 ， 腾 讯 科技 高 级 测试 工程 师 。 之 前 先后 服务 于 中 国联 通 、CISCO 中 国 研发 中 心 ， 有 10 多 年 的 软件 
测试 和 项 目 管理 经 验 。 近 两 年 主要 负责 搭建 QQ 浏览 器 Android 端 质量 保证 体系 ， 积 累 了 丰富 的 移动 终端 项 目 经 验 。 


陈 航 特 


毕业 于 南京 理工 大 学 电子 信息 工程 专业 ， 专 注 于 Andtoid 端 自动 化 测试 ， 是 国内 较 早 进入 该 领域 的 探索 者 ， 有 丰富 的 使 用 与 二 次 开发 
Android 原 生 自动 化 测试 框架 的 实战 经 验 。 目 前 负责 腾讯 应 用 宝 的 客户 端 自动 化 测试 与 相应 的 平台 搭建 工作 。 


陈 六 四 


腾讯 高 级 工程 师 ，12 年 软件 开发 和 测试 工作 经 验 ， 曾 任职 于 多 家 知名 跨国 企业 ， 现 任职 于 腾讯 公司 ， 从 事 浏览 器 视频 相关 测试 开发 工 
作 ， 并 在 视频 领域 取得 多 项 国家 级 专利 。 擅 长 工具 开发 、 前 端 性 能 测试 和 后 台 性 能 测试 。 


ABIS 


毕业 于 电子 科技 大 学 ， 现 任职 于 腾讯 公司 ， 担 任 无 线 研发 部 工程 师 ， 负 责 手 机 QQ 浏览 器 (Android) 测试 工作 。 在 测试 领域 拥有 超过 8 年 
的 经 验 ， 在 自动 化 测试 方面 经 验 丰 富 。 帮 助手 机 QQ 浏览 器 (Android) 实现 了 从 零 到 行业 第 一 的 飞跃 。 


SET 


2006 年 北航 本 科 毕 业 ，10 年 软件 测试 经 验 、5 年 移动 互联 网 测试 经 验 ， 长 期 负责 手机 QQ 浏览 器 性 能 测试 ，2013 年 至 2015 年 专职 负责 网 页 
打开 速度 测试 。 从 零 开 始 搭建 手机 QQ 浏览 器 速度 自动 化 测试 方案 。 其 所 在 的 自动 化 团队 获得 2013 年 MIG 移 动 互联 网 事业 群 SEVP 特 别 奖 。 


林 凯 杰 


腾讯 专项 技术 测试 工程 师 ， 主 要 从 事 ROM 级 别 的 App 测 试 工作 ， 在 Andtoid 自 动 化 方面 有 3 年 实践 经 验 ， 对 跨 应 用 自动 化 实现 有 许多 心 
得 。 自 动 化 实现 方式 有 很 多 ， 因 需 制 宜 最 重要 ! 


刘洋 


腾讯 高 级 测试 工程 师 ， 毕 业 于 大 连 交 通 大 学 。 加 入 腾讯 前 分 别 在 华为 、 中 国 移动 担任 过 系统 测试 工程 师 ， 主 要 从 事 网 络 、 移 动 领域 的 工 
作 。 于 2009 年 如 入 腾讯 移动 测试 组 ， 主 要 致力 于 精准 、 代 码 耦 合 、 履 盖 率 、 自 动 化 等 方面 的 研究 与 实施 ， 擅 长 Linux、Android 相 关 工 作 。 


鲁 万 林 


毕业 于 武汉 大 学 ， 曾 任职 于 华为 公司 ， 现 任职 于 腾讯 公司 ， 担 任 无 线 研 发 部 高 级 工程 师 。 手 机 QQ 浏览 器 Andtoid 平 台 测试 负责 人 ， 在 测 
试 领域 有 10 多 年 的 经 验 ， 在 成 都 从 无 到 有 建立 了 一 只 强大 的 浏览 器 测试 团队 ， 帮 助 QQ 浏 览 器 从 零 飞 跃 到 行业 第 一 。 


HD 


2006 年 毕业 于 浙江 大 学 计算 机 系 。10 年 一 流 公司 工作 经 验 ， 先 后 在 SAP、Oracle、 腾 讯 等 公司 从 事 测 试 开 发 工作 ， 目 前 负责 Android 手 机 
QQ 浏览 器 等 产品 的 自动 化 测试 开发 工作 。 擅 长 工具 开发 ， 对 性 能 测试 、 自 动 化 测试 有 深入 的 理解 。 


郑 若 琳 


2009 年 毕业 于 广东 财经 大 学 。 加 入 腾讯 4 年 ， 负 责 过 QQ 浏览 器 国际 版 、 新 蜂 ROM、 手 机 应 用 宝 等 移动 端 产品 的 业务 测试 和 自动 化 测试 ， 
目前 负责 应 用 宝 的 测试 体系 建设 和 测试 外 包 管 理工 作 。 具 有 多 年 测试 实战 经 验 ， 擅 长 自动 化 测试 工具 运用 。 


钟 书 成 


毕业 于 成 都 信息 工程 大 学 和 中 国 科 学 院 ， 腾 讯 高 级 测试 工程 师 。 加 入 腾讯 前 曾 在 多 个 外 企 项 目 中 从 事 测试 开发 工作 ， 于 2012 年 加 入 腾讯 
地 图 项 目 ， 主 要 致力 于 自动 化 测试 的 研究 与 实施 ， 在 Android 自 动 化 测试 方面 有 丰富 的 经 验 。 在 进行 腾讯 地 图 项 目 期 间 还 负责 八 爪 鱼 自动 化 测 
试 平台 的 设计 与 开发 工作 。 


序 


最 近 和 腾讯 移动 品质 中 心 (TMQ) 接触 比较 多 ， 除 了 技术 的 交流 ， 还 邀请 TMQ 资 深入 士 参 加 了 某 个 软件 工程 论坛 并 做 了 分 享 ， 关 注 了 
TMQ 公 众 号 。 现 在 很 高 兴 为 这 个 优秀 团队 的 新 书 《 腾 讯 Android 自 动 化 测试 实战 》 写 序 ， 因 为 可 以 先睹为快 ， 提 前 学 习 腾 讯 的 经 验 。 


现在 移动 应 用 很 普及 了 ， 无 须 摆 事实 、 讲 道理 ， 读 者 都 深 有 体会 。 但 10 年 前 ， 移 动 应 用 还 相对 落后 ， 那 时 TMQ 就 已 经 开始 专注 移动 
App 的 测试 ， 故 这 个 团队 在 移动 应 用 专项 测试 、 精 准 测试 体系 及 自动 化 测试 方面 都 有 着 丰富 的 实战 经 验 。 这 本 书 就 是 他 们 2015 年 策划 的 移动 


[TERAN 


测试 领域 的 3 本 新 书 之 一 。 这 本 书 专注 Android 自 动 化 测试 ， 覆 盖 了 从 环境 配置 、UI 元 素 获 取 、 用 例 编写 到 脚本 开发 、 编 译 、 执 行 等 整个 移 
动 应 用 的 生命 周期 。 针 对 常用 的 Android 自 动 化 测试 框架 和 工具 ， 如 Appium、Monkey、Robotium 和 UIAutomator 等 都 进行 了 详细 介 
绍 ， 从 其 原理 简 析 开始 ， 循 序 渐进 地 介绍 了 其 安装 、 设 置 以 及 API 调 用 等 知识 ， 并 围绕 着 实例 详细 介绍 了 其 应 用 实践 、 技 巧 ， 读 者 一 面 看 
书 、 一 面 实践 ， 就 能 轻松 掌握 Android 自 动 化 测试 的 技能 。 

虽然 是 小 小 的 App 应 用 ， 涉 及 的 技术 却 不 比 桌 面 或 Web 低 ， 反 而 由 于 资源 更 宝贵 、 网 络 连 接 不 稳定 、 和 迭代 更 快 、 用 户 体验 要 求 更 高 等 ， 
在 单元 测试 、 性 能 测试 、 压 力 测试 、 兼 容 性 测试 、 速 度 测试 等 各 方面 都 更 具 挑战 性 ， 测 试 人 员 还 要 面 对 Native、WebView 和 HTML5 等 不 同 
技术 。 本 书 对 上 述 所 有 内 容 ， 包 括 一 些 具体 的 技术 细节 ， 如 非 耦合 式 用 例 设计 、API 接 口 的 封装 等 ， 都 有 很 好 的 交代 。 书 中 还 提供 了 完整 的 
实例 ， 从 测试 工程 概览 、 签 名 开始 ， 到 测试 用 例 编写 、 执 行 、 管 理 ， 再 到 结合 spoon 生 成 汇总 报告 ， 一 气 呵 成 。 


£z 


注重 品质 的 团队 ， 写 起 书 来 也 绝 不 会 忽视 质量 ， 这 本 书 就 是 一 个 典范 。TMQ 将 书 的 质量 放 在 首位 ， 不 仅 选 择 最 有 经 验 的 测试 工程 师 组 
成 一 支 很 强 的 写作 团队 ， 而 且 初 稿 出 来 之 后 经 过 了 6 轮 的 内 部 评审 ， 参 加 评审 的 人 员 之 多 、 评 审 时 间 之 长 ， 是 绝无仅有 的 ， 因 此 这 样 写 出 来 
的 书 ， 质 量 是 有 保证 的 。 

本 书 不 仅 介绍 了 Android 自 动 化 框架 的 基础 知识 、 原 理 和 API 使 用 ， 而 且 分 析 过 程 逻 辑 清楚 ， 设 计 和 实现 思路 清新 自然 ， 还 触及 一 些 较 
深 的 主题 ， 如 框架 的 二 次 开发 等 ， 故 本 书 适合 不 同 层次 的 测试 人 员 和 开发 人 员 学 习 。 借 助 网 站 的 在 线 支持 ， 本 书 如 虎 添 层 ， 更 加 保证 了 读者 
的 学 习 效果 。 

综 上 所 述 ， 本 书 是 一 本 值得 向 大 家 推荐 的 好 书 ， 大 家 一 定 会 喜欢 的 。 有 了 “她 ”， 轻 松 完成 Android 自 动 化 测试 也 就 不 在 话 下 了 。 

朱 少 民 


于 上 海 


为 什么 要 写 这 本 书 


早 在 2010 年 年 底 ， 我 们 团队 就 有 出 一 本 关于 移动 互联 网 测试 书籍 的 计划 ( 那 时 候 移动 互联 网 测试 书籍 基本 没有 ) ， 当 时 计划 的 内 容 涉及 
面 比较 广 ， 涵 盖 测 试 设计 、 测 试用 例 管理 、 测 试 流程 、 自 动 化 测试 、 专 项 测试 等 领域 。 不 过 ， 由 于 各 种 原因 被 搁浅 ， 确 实 有 点 儿 可 惜 ， 否 则 
移动 互联 网 测试 国内 的 第 一 本 书 当时 就 面世 了 。 这 次 终于 又 有 机 会 整理 这 些 年 的 测试 经 验 并 形成 一 本 书 了 ， 借 此 可 以 跟 业 界 的 同行 一 起 交流 
切磋 。 


TMQ (Tencent Mobile Quality) 腾讯 移动 品质 中 心 ， 是 腾讯 内 部 最 早 专注 于 移动 App 测 试 的 团队 ， 在 10 余 年 的 时 间 内 承担 了 近 10 款 
业界 领先 产品 的 测试 工作 ， 为 腾讯 向 移动 方向 转型 提供 了 多 项 质量 方案 和 关键 专利 。 本 书 的 作者 都 是 TMQ 平 台 的 核心 成 员 ， 服 务 于 公司 级 
的 手机 QQ 浏览 器 、 应 用 宝 等 项 目 ， 经 过 这 几 年 在 移动 测试 领域 的 探索 与 实践 ， 摸 索 出 了 一 些 实 实在 在 的 实践 经 验 。TMQ 的 老板 鼓励 我 们 把 
这 些 知识 和 经 验 编写 成 肌 ， 这 样 不 仅 能 为 公司 内 部 提供 好 的 产品 服务 ， 也 能 为 业界 同人 提供 参考 ， 从 而 将 知识 更 好 地 扩散 出 去 。 我 们 团队 非 
常 珍 惜 这 次 写 书 的 机 会 ， 故 组 织 了 团队 内 Android 自 动 化 测试 方面 经 验 丰富 的 同学 一 起 来 编写 。 大 家 都 是 利用 自己 的 业余 时 间 总 结 各自 擅 长 
领域 的 经 验 和 知识 ， 且 初稿 经 过 6 轮 的 内 部 评审 (参加 评审 的 同事 超过 30 位 ) ， 前 后 历时 半年 多 才 最 终 完 成 了 本 书 的 写作 和 修改 ， 希 望 能 给 
读者 提供 一 本 质量 较 高 的 专业 书籍 。 


TMQ 经 过 这 几 年 的 积累 ， 在 专项 测试 、 精 准 测试 体系 及 自动 化 测试 方面 都 有 比较 多 的 精辟 之 作 。 基 于 此 ， 我 们 分 小 组 对 这 些 知 识 进行 
了 整理 ， 形 成 了 相应 的 知识 库 ， 完 成 了 本 系列 丛书， 包括 《移动 互联 网 App 性 能 评测 调 优 实践 》《 精 准 化 测试 白皮书 》《 腾 讯 Android 自 动 
化 测试 实战 》3 本 书 ， 其 他 两 本 也 在 同期 编写 出 版 工作 中 。 希 望 T7MQ 平 台 出 品 的 书籍 能 给 予 读 者 思路 上 的 指导 或 者 是 技术 上 的 解 惑 。 


除 封面 署名 外 ， 参 加 本 书 编写 的 作者 还 有 : 陈 航 特 、 陈 六 四 、 邓 了 曦 、 高 改 新 、 林 凯 杰 、 刘 洋 、 鲁 万 林 、 万 宇 、 郑 若 琳 、 钟 书 成 共 12 位 作 


者 ( 按 姓氏 拼音 排序 ) ， 都 是 来 自 腾讯 移动 端 QQ 浏览 器 及 应 用 宝 团 队 的 骨干 员工 。 


读者 对 象 


本 书 是 一 本 务实 的 书籍 ， 案 例 都 是 作者 们 的 第 一 手 资料 ， 对 于 软件 质量 保证 方面 的 初学 者 ， 本 书 还 提供 了 简短 的 案例 以 帮助 其 理解 ， 循 
序 渐进 ， 掌 握 测 试 核心 原理 ， 对 于 有 经 验 的 同行 ， 本 书 提供 了 经 典 案例 帮助 其 提升 与 参考 。 这 里 根据 行业 实际 需求 给 出 了 相应 的 用 户 群体 : 


“ 对 移动 业务 测试 感 兴趣 的 人 ; 
- 对 Android 自 动 化 测试 感 兴趣 的 人 ; 
- 即将 开展 Android 自 动 化 测试 的 团队 ; 


C 开设 相关 课程 的 院 校 师 生 。 


本 书 特 色 


Android 自 动 化 测试 经 过 这 几 年 的 发 展 ， 官 方 提供 的 开源 自动 化 框架 已 经 能 非常 好 地 支持 终端 的 测试 业务 ， 但 是 如 何 利用 、 如 何 用 好 这 
些 资源 还 是 比较 现实 客观 的 问题 ， 尤 其 是 在 小 公司 中 ， 自 动 化 测试 方法 的 摸索 及 实施 还 存在 一 些 困难 ， 需 要 一 定 的 投入 才能 得 以 真正 应 用 。 
业界 一 些 Android 自 动 化 测试 方面 的 书籍 很 多 都 偏 原理 的 介绍 ， 而 本 书 不 仅 深 度 解析 这 些 框架 的 原理 ， 还 给 出 了 手机 QQ 浏览 器 、 应 用 宝 项 
目 中 的 典型 案例 ， 像 最 常见 的 App 速 度 、 要 求 较 高 的 视频 播放 性 能 测试 等 ， 供 需要 实践 的 读者 学 习 ， 这 也 是 本 书 的 重要 特色 之 一 。 本 书 前 半 
部 分 主要 介绍 业界 流行 的 Android 自 动 化 框架 的 基础 知识 ， 聚 焦 工具 框架 的 原理 以 及 基础 API 使 用 、 框 架 的 二 次 开发 改造 (根据 具体 项 目 做 
相应 修改 ) ， 以 及 实践 过 程 中 一 些 共性 问题 的 分 享 。 如 果 读 者 已 经 掌握 这 些 框架 基础 ， 那 么 对 本 书 内 容 的 理解 就 会 更 容易 。 同 时 读者 可 以 重 
点 关注 本 书 中 介绍 的 对 框架 进行 二 次 开发 的 内 容 ， 并 结合 自己 的 实际 项 目 考 虑 如 何 应 用 这 些 知识 提升 自己 的 工作 效率 ;基础 比较 高 的 读者 可 
跳 过 这 部 分 直接 阅读 后 半 部 分 。 后 半 部 分 通过 一 些 实际 案例 来 讲解 自动 化 框架 的 应 用 ， 更 强调 系统 性 分 析 设 计 能 力 ， 包 括 需求 的 分 析 、 工 具 
选 型 、 测 试 方案 、 代 码 覆 盖 率 的 应 用 等 ， 履 盖 功 能 测试 、 性 能 测试 的 具体 实战 案例 。 这 部 分 对 读者 的 技术 能 力 要 求 相对 更 高 一 些 ， 涉 及 的 知 
识 点 的 深度 和 广度 要 明显 高 于 前 半 部 分 ， 需 要 进行 Android App 应 用 的 性 能 速度 测试 的 读者 可 以 深入 阅读 ， 领 会 书 中 所 提 场 景 的 测试 设计 与 
思路 ， 进 而 掌握 框架 的 精 丹 所 在 。 在 经 典 案例 中 也 给 出 了 很 多 具体 实现 思路 的 介绍 与 分 析 ， 让 读者 知 其 然 、 并 知 其 所 以 然 ， 同 时 各 位 作者 也 
把 项 目测 试 工程 代码 加 以 整理 ， 打 包 至 TMQ 后 台 ， 供 读者 下 载 ， 读 者 如 有 需要 可 以 直接 导入 工程 进行 调试 学 习 ， 以 大 大 减少 学 习 成 本 。 读 
者 可 以 根据 自己 的 需求 阅读 相应 章节 的 内 容 : 如 熟悉 Java 语 言 ， 又 面临 Debug 未 混淆 被 测 App 的 情况 ， 建 议 直接 学 习 Robotium 框 架 ， 因 为 
Robotium 操 作 简 单 、 相 关 资 料 丰富 ， 还 能 支持 ant、maven 打 包 ， 与 jenkins 结 合 较 好 ; 因 Robotium 不 支持 跨 应 用 ， 所 以 对 于 需要 支持 跨 
应 用 的 框架 ， 读 者 可 以 阅读 UIAutomator 和 Appium 框 架 ， 其 中 Appium 是 借助 WebDriver JSON 协 议 实现 的 ， 能 支持 多 种 语言 编写 测试 脚 
本 ; 对 于 有 一 定 经 验 的 读者 ， 在 案例 选择 时 可 以 结合 Robotium 和 UIAutomator 的 优点 一 起 使 用 ， 此 时 可 直接 阅读 本 书 中 的 浏览 器 视频 性 能 
测试 案例 。 
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丁 如 敏 等 


在 展开 各 章节 简介 之 前 ， 本 章 先 带 读者 了 解 一 下 Android 自 动 化 测试 框架 的 大 体 历史 以 及 框架 的 演进 过 程 。Android 自 动 化 测试 框架 和 
工具 从 2009 年 发 展 至 今日 趋 成 熟 ， 从 早期 官方 提供 的 半自动 化 演进 到 全 自动 化 框架 ， 包 括 支持 跨 应 用 、WebView 等 ， 其 功能 越 来 越 强大 ， 
并 融合 库 思想 、 数 据 驱 动 、 模 块 化 、 函 数 桩 等 先进 的 自动 化 测试 思想 和 理念 ，Android 测 试 起 来 越 便捷 。 本 章 主要 介绍 Android App 自 动 化 
框架 的 历史 及 热点 问题 。 


1.1 Android 目 动 化 测试 框架 概述 


2007 年 Android 开 源 时 ，Monkey、Instrumentation 和 MonkeyRunner 这 3 个 测试 框架 ， 是 跟 Android 源 码 一 起 发 布 的 ， 这 也 是 最 早 
可 用 的 自动 化 测试 框架 ， 那 几 年 大 家 基本 都 是 用 这 些 框架 来 开展 自动 化 相关 测试 工作 的 。2010 年 ， 第 一 个 第 三 方 的 测试 工具 Robotium ( 基 
于 lnstrumentation) 发 布 了 ， 不 少 测试 人 员 就 转 用 这 个 框架 ，Robotium 社 区 逐步 发 展 起 来 。 图 1-1 所 示 为 Robotium 热 度 随时 间 变 化 的 趋 
Lm 


2010 年 还 有 一 个 自动 化 测试 框架 Robolectric 开 源 了 ， 主 要 支持 单元 测试 Robolectric 人 允许 用 户 做 大 部 分 真实 设备 上 可 以 做 的 事情 ， 且 
可 以 在 常规 的 JVM 持 续集 成 环境 中 运行 ， 不 需要 通过 模拟 器 ， 因 此 可 以 摆脱 模拟 器 启动 慢 的 问题 。 


2015 年 7 月 


" Robotium: 52 


2013 2015 


图 1-1 Robotium 热 度 随 时 间 变 化 的 趋势 
ik: 5|Jf Á https:/ /www.google.com/trends/exploreftq-robotium 


2011 年 新 发 布 的 Android SDK 包 含 了 chimpchat， 可 以 通过 java 来 调用 Monkey， 也 可 以 用 Java 语 言 实现 类 似 MonkeyRunner 功 能 
(MonkeyRunner 之 前 只 支持 Python) 。 


2013 年 则 是 一 个 Android 自 动 化 测试 框架 爆发 年 ，Selendroid、Espresso、Calabash、Appium 等 框架 都 是 在 这 一 年 发 布 或 者 开源 的 。 
其 中 ，Appium 整 合 Selendroid 以 及 UI Automator 等 框架 的 优点 ， 使 用 Selenium 的 WebDriver JSON 协 议 ， 使 WebDriver 用 户 使 用 起 来 非 
常 方 便 。 自 2013 年 以 来 ，Appium 发 展 非常 迅速 (不 过 基本 上 是 印度 的 同学 在 搜索 ) 。 图 1-2 所 示 为 Appium 热 度 随 时 间 变 化 的 趋势 。 


图 1-2 Appium 热 度 随时 间 变 化 的 趋势 


注 : 引用 自 https://www.google.com/trends/explore#q=Appium 
按照 时 间 线 ， 把 上 面 介绍 的 自动 化 测试 框架 梳理 一 下 ， 如 图 1-3 所 示 。 


当然 国内 也 有 不 少 团队 或 者 个 人 开发 自动 化 测试 框架 并 开源 ， 例 如 百度 的 Café (https://github.com/BaiduQA/Cafe) ， 阿 里 巴巴 的 
两 个 自动 化 测试 框架 Athrun (http://code.taobao.org/svn/athrun) 、Macaca (http://macacajs.github.io/macaca/) 。 腾 讯 内 部 也 开 
发 了 Android 自 动 化 框架 ， 不 过 暂时 没有 开源 。 相 信 国 内 其 他 公司 也 在 开发 相关 自动 化 框架 ， 有 些 公司 基于 已 有 的 开源 框架 二 次 开发 定制 适 
合 自己 项 目的 自动 化 框架 ， 可 能 暂时 也 没有 开源 。 
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图 1-3 ”Android 自 动 化 测试 框架 时 间 线 


i: 上 面 提 到 的 是 相对 有 一 定 使 用 人 数 的 自动 化 测试 框架 ， 除 此 之 外 ， 业 界 还 有 不 少 其 他 测试 框架 ， 如 MonkeyTalk、RoboSpock、 
NativeDtivet 等 。 


上 面 简单 介绍 了 Android 自 动 化 测试 框架 的 历史 (时 间 线 展示 ) 。Android 自 动 化 测试 里 面 还 涉及 到 一 个 签名 的 问题 


(Instrumentation 的 限制 ) ， 我 们 按照 重 签名 的 维度 重新 划分 一 下 ， 方 便 读者 做 自动 化 测试 框架 的 选 型 。 图 1-4 所 示 为 Android 自 动 化 测试 
框架 图 谱 ， 仪 供 参 考 。 


Android 自动 化 测试 框架 图 谱 
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图 1-4 Android 自 动 化 测试 框架 图 谱 
注 : Appium 不 需要 更 改 被 测 App 签 名 ; 
Hybrid: 混合 Android 原 生 控 件 以 及 Webview 控 件 ; 


Native: 纯 Android 原 生 控 件 。 


12 本 书 内 容 概 述 


本 书 主要 介绍 Android 自 动 化 测试 相关 内 容 ， 分 为 以 下 两 大 部 分 。 


第 一 部 分 介绍 业界 流行 的 Android 自 动 化 框架 的 基础 知识 ， 聚 焦 工具 框架 的 原理 和 基础 API 使 用 ， 以 及 框架 的 二 次 开发 (根据 具体 项 目 
做 相应 修改 ) ， 分 享 实践 过 程 中 的 一 些 共 性 问题 。 这 部 分 内 容 需 要 读者 有 基本 编程 能 力 (主要 是 java 方面 的 编程 基础 ) ， 如 果 读 者 已 经 具有 
这 方面 的 能 力 〈 比 如 独立 按 Android 开 发 者 官网 文档 搭建 相关 HelloWorld 的 工程 ) ， 那 就 更 容易 理解 书本 的 内 容 ; 同时 可 以 重点 关注 如 何 进 
行 二 次 开发 ， 以 及 如 何 应 用 于 实际 项 目 。 


第 二 部 分 通过 一 些 实际 案例 来 讲解 这 些 自动 化 框架 的 应 用 ， 更 强调 系统 性 分 析 设计 ， 包 括 需求 的 分 析 、 工 具 选 型 、 代 码 覆 盖 率 的 应 用 ， 
以 及 履 盖 功能 测试 以 及 性 能 测试 的 具体 实战 等 。 这 部 分 对 读者 的 技术 能 力 要求 相 对 更 高 一 些 ， 涉 及 的 知识 点 会 多 一 些 。 当 然 如 果 有 不 太 明 和 白 
的 地 方 ， 欢 迎 与 各 章节 的 作者 进行 交流 。 


第 一 部 分 Android 自 动 化 测试 基础 篇 。 


本 书 第 一 部 分 内 容 就 是 从 自动 化 框架 图 谱 中 选择 业界 相对 流行 的 自动 化 测试 框架 展开 介绍 ， 根 据 Google 上 这 些 自动 化 测试 框架 搜索 量 
以 及 我 们 了 解 到 的 各 互联 网 公司 的 自动 化 框架 使 用 情况 ， 我 们 选择 有 代表 性 的 4 个 框架 (Monkey, Robtotium, UI 
Automator) Appium) 分 别 进行 介绍 。 第 1 章 也 即 本章 ， 所 以 从 第 2 章 开 始 简介 。 


第 2 章 自动 化 测试 框架 及 应 用 领域 综述 : 本 章 通过 一 个 浅显 易 懂 的 Android 自 动 化 测试 案例 进行 详细 讲解 ， 提 炼 出 通用 的 自动 化 测试 框 
架 的 原型 一 一 “动作 执行 /结果 判断 /报告 展示 ”， 最 后 介绍 自动 化 测试 的 各 种 应 用 场景 ， 方 便 读者 更 好 地 应 用 自动 化 测试 。 


第 3 章 Robotium 框 架 工 作 原 理 及 实践 : 本 章 要 求 读 者 有 一 定 的 Robotium 基 础 ， 可 以 先 到 Robotium 官 网 下 载 相关 Robotium 的 基础 
Demo 练 习 。 第 一 节 先 简单 介绍 Robotium 的 特点 以 及 优 缺 点 ， 再 到 Robotium 主 要 API 的 详解 ， 对 Native 控 件 以 及 Webview 控 件 分 别 从 获取 
以 及 相关 操作 展开 介绍 ， 同 时 还 有 不 少 实践 过 程 中 技巧 的 分 享 ， 例 如 搜索 以 及 等 待 时 间 、 截 图 、 断 言 等 。 第 二 节 深 入 Robotium 的 代码 杠 
架 ， 结 合 代码 分 析 ， 分 别 介绍 控件 获取 以 及 操作 的 具体 实现 原理 ; 针对 最 近 又 流行 起 来 的 H5 页 面 ， 着 重 介 绍 Webview 的 基本 原理 ， 方 便 读 


者 对 H5 页 面 进行 测试 。 第 三 节 通 过 分 享 3 个 实际 案例 (都 是 测试 人 员 会 经 常 碰 到 的 案例 ) ， 方 便 读 者 处 理 类 似 问 题 。 第 一 个 案例 是 解决 相同 
1D 或 者 没有 ID 的 控件 ;第 二 个 案例 是 对 ListView 在 屏幕 之 外 操作 技巧 ; 第 三 个 案例 则 是 针对 一 些 定制 化 的 Webview (例如 腾讯 浏览 器 服务 
X5Webview) 进行 适 配 ， 让 Robotium 也 能 快速 支持 定制 化 Webview 的 自动 化 测试 。 


第 4 章 Monkey 基 本 原理 及 扩展 应 用 : 每 个 从 事 过 Android App 测 试 的 同学 都 应 该 使 用 过 Monkey 工 具 。Monkey 工 具 也 是 最 基础 的 自动 
化 工具 之 一 ， 上 手 比较 容易 ， 因 此 基本 是 大 家 的 首选 。 本 章 第 一 节 从 Monkey 基 础 知识 开始 介绍 ， 从 参数 配置 到 环境 搭建 做 基本 解读 ， 让 读 
者 能 够 通过 本 小 节 启 动 自己 的 Monkey 自 动 化 测试 。 第 二 节 通 过 测试 实例 讲解 Monkey 具 体 使 用 ， 以 及 使 用 Monkey 发 现 crash 后 产生 日 志 的 
统计 分 析 ， 解 决 实际 测试 过 程 中 的 一 些 问题 ， 让 读者 能 结合 自己 的 项 目 做 Monkey 自 动 化 测试 。 第 三 节 通 过 Monkey 的 源码 来 介绍 Monkey 
的 代码 基本 框架 以 及 某 些 逻 辑 详解 ， 让 读者 清楚 地 了 解 Monkey 运 行 逻 辑 (需要 用 户 有 相关 java 代码 基础 ) ， 使 得 读者 “ 知 其 然 更 知 其 所 以 
然 ”。Monkey 提 供 的 功能 可 能 没 法 满足 要 求 ， 我 们 需要 通过 对 Monkey 的 二 次 开发 来 定制 需求 ， 第 四 节 通 过 两 个 实际 案例 来 详细 介绍 
Monkey 的 二 次 开发 过 程 ， 这 样 就 方便 读者 动手 二 次 开发 自己 的 需求 。 


第 5 章 UI Automator 框 架 及 实践 : 本 章 第 一 节 先 简单 介绍 UI Automator 的 发 展 历程 以 及 特点 ， 让 读者 有 一 个 基本 认识 。 第 二 节 介 绍 UI 
Automator 整 体 框架 、UI Automator 各 个 类 以 及 它们 之 间 的 关系 ， 然 后 重点 介绍 五 大 基础 类 UiDevice、UiSelector、UiObject、 
UiCollection、Uiscrollable。 接 下 来 重点 介绍 该 框架 两 个 重要 事情 一 一 界面 解析 和 事件 注入 ， 通 过 代码 解读 这 两 块 的 基本 原理 。 最 后 把 API 
都 注解 一 下 ， 方 便 读者 查询 。 第 三 节 主 要 通过 实战 案例 来 展示 UI Automator 的 使 用 ， 从 功能 测试 到 性 能 测试 以 及 压力 测试 都 有 相关 案例 讲 
解 ， 基 本 测试 类 型 自动 化 都 可 以 选择 UI Automator 来 完成 ; 同时 总 结 使 用 过 程 中 的 问题 ， 如 输入 法 、 第 三 方 包 编译 、adb 稳 定性 等 问题 ， 
方便 读者 借鉴 思路 。 


第 6 章 Appium 框 架 解析 及 实践 : 本 章 第 一 节 介绍 Appium 基 本 架构 原理 以 及 使 用 到 的 一 些 技术 点 ， 同 时 说 明 Appium 框 架 的 优 缺 点 ， 让 
读者 有 一 个 大 概 认识 ， 方 便 做 自动 化 测试 框架 选择 。 第 二 节 从 环境 搭建 入 手 ， 手 把 手 教 读者 完成 一 个 HelloWorld 的 测试 示例 ， 接 下 来 针对 
日 常 可 能 用 到 的 方法 对 APl 进 行 解读 ， 让 读者 逐步 上 手 。 第 三 节 开始 介绍 自动 化 测试 一 些 进 阶 思 路 ， 例 如 接口 封装 以 及 用 例 设计 思想 ， 引 导 
读者 把 自动 化 测试 做 得 更 好 。 接 下 来 以 腾讯 地 图 自动 化 测试 实践 为 案例 ， 分 别 从 可 重复 性 、 稳 定性 和 可 维护 性 三 个 方面 详细 介绍 ， 同 时 对 
Hybrid App 测 试 做 了 介绍 ， 最 后 对 Appium 实 践 过 程 中 常见 问题 做 了 解答 ， 方 便 读者 借鉴 ， 避 免 走 弯路 。 


二 部 分 Android 自 动 化 测试 实战 篇 


第 7 章 Android App 速 度 测试 : 本 章 选 择 对 用 户 体验 感知 明显 的 一 个 性 能 点 一 一 App 速 度 ， 针 对 App 速 度 测试 来 进行 深度 分 析 ， 从 整个 
需求 的 系统 分 析 ， 再 到 详细 对 比 不 同 速度 测试 方法 〈 掏 秒表 、 打 Log、 录 像 、Hook 方 式 、 网 络 包 分 析 等 ) ， 最 后 提炼 出 速度 测试 的 相关 方 
法 论 ， 以 供 读者 参考 。 


第 8 章 视频 性 能 测试 案例 : 本 章 选 择 视 频 性 能 这 个 需求 进行 系统 性 分 析 ， 从 用 户 感知 层面 出 发 ， 挖 气相 关 需 求 点 ， 再 到 整体 性 能 方案 的 
设计 (从 自动 化 执行 以 及 结果 对 比 等 都 做 详尽 的 分 析 ) ， 最 后 到 结果 分 析 等 方面 ， 都 做 了 系统 性 详细 介绍 ， 给 读者 一 个 完整 的 案例 。 这 一 章 
对 读者 基础 能 力 要 求 有 点 儿 高 ， 除 了 涉及 Java 编 程 语言 ， 还 涉及 C 的 编程 (JNI) ， 同 时 要 求 在 视频 方面 有 一 定 的 基础 (如 FFMPEG) 。 


第 9 章 应 用 宝 BVT 测 试 方案 : Robotium 在 应 用 宝 项 目的 实践 案例 。 主 要 介绍 如 何 利用 Robotium 来 做 BVT (Build Verification Test) , 
把 App 最 基础 功能 梳理 出 来 ， 然 后 写成 自动 化 测试 用 例 ， 每 次 持续 集成 编译 成 功 ， 都 会 运行 这 些 自动 化 脚本 ， 确 保 每 个 版 本 基础 功能 可 用 。 
同时 结合 代码 覆盖 率 ， 可 以 关注 覆盖 度 情 况 。 代 码 覆 盖 率 主要 用 JaCoCo 和 生成， 当然 Emma 也 使 用 很 广泛 。 


第 10 章 兼容 性 测试 实践 : Android 手 机 从 2007 年 发 布 ， 到 目前 为 止 ， 有 超过 2000 种 型 号 ， 系 统 从 2.X 到 6.X，Android 碎 片 化 比较 严重 ， 
那么 怎么 保证 App 在 大 多 数 的 机 型 系统 中 正常 运行 呢 ? 这 一 章 介绍 如 何 利用 业界 的 云 测试 系统 进行 测试 。 云 测试 系统 包括 百度 MTC、 
Testin、 优 测 ， 通 过 使 用 这 些 云 测试 系统 可 以 快速 发 现 一 些 兼 容 性 问题 。 


第 2 草 ”自动 化 测试 框架 及 应 用 领域 综述 


近 几 年 ， 随 着 移动 互联 网 的 快速 发 展 ， 智 能 终端 的 App 应 用 越 来 越 广 ，Android 测 试 技术 也 备 受 重视 ， 新 的 终端 自动 化 测试 框架 层 出 不 
穷 ， 本 章 笔者 就 自动 化 测试 的 入 门 知识 及 其 应 用 做 一 个 浅显 的 梳理 与 总 结 ， 与 读者 一 同 探讨 移动 终端 自动 化 测试 思路 和 方案 。 同 时 ， 本 书 主 
要 也 是 围绕 本 章节 提 到 的 基础 框架 及 其 应 用 场景 进行 实战 分 析 与 演练 ， 以 亲身 体验 总 结 出 实际 项 目 经 验 ， 给 准备 实施 或 正在 实施 自动 化 测试 
的 读者 提供 一 些 帮 助 和 建议 。 


自动 化 测试 在 软件 测试 的 各 大 沙龙 、 行 业 峰 会 以 及 培训 课程 中 都 是 一 个 热门 的 话题 ， 很 多 测试 人 员 也 非常 热 囊 于 自动 化 前 瞻 知 识 的 研究 
和 学 习 。 那 么 Android 自 动 化 测试 框架 如 何 理解 和 定义 呢 ? 每 个 人 给 出 的 答案 不 一 定 完全 一 样 ， 笔 者 认为 ， 狭 义 上 就 是 通常 说 起 的 自动 化 测 
试 框架 ， 像 很 早 就 风靡 的 Robotium、 后 起 之 秀 UI Automator、 跨 平台 的 Appium 以 及 类 似 于 Monkey 的 稳定 性 工具 等 ， 广 义 上 包括 自动 化 
测试 框架 和 测试 管理 平台 ;前 者 通用 于 狭义 概念 上 的 理解 ， 后 者 主要 是 测试 中 对 测试 用 例 、 执 行 、 资 源 调度 、 问 题 提单 、 数 据 统一 存储 、 报 
告 输出 等 进行 综合 的 展示 平台 。 本 书 主要 介绍 基于 狭义 定义 的 自动 化 实践 ， 本 章 知识 结构 图 如 图 2-1 所 示 。 


简单 的 Android App 自动 化 测试 过 程 
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图 2-1 本章 知 识 结构 图 


24 ”自动 化 测试 框架 介绍 


2.1.1 一 个 简单 的 Android App 自 动 化 测试 过 程 


在 了 解 相 关 的 Android App 的 自动 化 测试 框架 之 前 ， 先 来 看 一 个 常用 的 自动 化 测试 实例 ， 这 里 先 不 讨论 框架 ， 主 要 是 测试 用 户 操作 的 模 
拟 、 执 行 结果 的 判断 ， 以 便 获 得 对 测试 自动 化 的 感性 认识 


案例 需求 如 下 : QQ 浏览 器 打开 手机 存储 卡 的 文件 ， 通 过 自动 化 测试 获取 其 打开 某 一 文件 的 响应 时 间 ， 这 里 首先 需要 做 细 分 ， 把 需求 拆 
分 为 几 个 关键 点 ， 即 进入 浏览 器 、 文 件 打开 操作 、 获 取 手 机 屏幕 、 截 图 分 析 、 结 果 统计 输出 。 自 动 化 测试 就 是 实现 机 器 完成 这 些 关 键 点 的 一 
系列 操作 ， 并 且 在 脚本 的 实际 运行 中 添加 需要 的 业务 逻辑 判断 ， 实 现 测试 自动 化 。 根 据 脚 本 的 具体 实现 ， 整 理 出 打开 文件 测试 流程 图 ， 如 图 
2-2 所 示 。 


文件 打开 录制 模块 


测试 逻辑 驱动 《UL 
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图 2-2 ”打开 文件 测试 流程 图 


1. 准 备 测 试 工具 


下 载 record 和 replay 的 脚本 录制 工具 ， 有 很 多 工具 可 以 实现 ， 比 如 本 书 中 的 MonkeyRunner、UIAutomator 等 ， 在 这 个 案例 里 从 网 上 
下 载 record/replay 可 执行 工具 ， 直 接 复制 至 手机 硬盘 。 


2 录制 测试 脚本 


在 PC 上 连接 手机 ， 打 开 adb shell 命 令 ， 进 入 record 工 具 存 放 目 录 ， 用 shell 命 令 运行 record 工 具 启动 用 户 脚 本 录制 ， 并 给 录制 命名 ， 如 
wps (打开 wps 文 件 ) 。 工 具 运 行 成 功 之 后 ， 手 工 完成 所 需要 的 业务 操作 (如 手机 主页 一 选择 QQ 浏览 器 一 文件 目录 一 双击 wps 文 件 ) ， 操 作 
结束 后 ， 按 Ctrl+ C 键 结束 脚本 的 录制 工作 。 录 制 脚本 过 程 如 图 2-3 所 示 。 


D:“yadbh shell Á/data^/local^/tmp^/record enter wps 


check and create directory... 


图 2-3 录制 脚本 过 程 


3. 执 行 测试 脚本 


这 里 以 Java 语 言 进行 测试 脚本 的 编写 作为 示范 ， 通 过 Java 的 ProcessBuilder 类 在 PC 上 创造 并 启动 一 个 cmd 命 令 行 的 进程 ， 并 执行 “adb 
shell replay” 操 作 进 行 脚 本 回放 ， 这 样 打开 文件 的 功能 就 可 以 通过 脚本 完成 相应 的 操作 执行 ， 如 代码 清单 2-1 所 示 。 


代码 清单 2-1 ”实现 浏览 器 中 打开 wps 文 件 


public static synchronized void enterWPS () 
{ 


ProcessBuilder pb = new ProcessBuilder ("cmd.exe");//ProcessBuilder ("/system/bin/sh"); 
// java.lang.ProcessBuilder: Creates operating system processes. 

pb.directory (new File("C:NN")); 

// 设置 shel1 的 当前 目录 。 


try ( 
Process proc = pb.start(); 
BufferedReader in = new BufferedReader (new InputStreamReader (proc.getlInputStream())); 


// 获取 输入 流 ， 可 以 通过 它 获 取 SHELL 的 输出 。 

BufferedReader err = new BufferedReader (new InputStreamReader (proc.getErrorStream())); 

PrintWriter out = new PrintWriter (new BufferedWriter (new OutputStreamWriter (proc.getOutputStream())), true); 
// 获取 输出 流 ， 可 以 通过 它 向 SHELL 发 送 命 令 。 

out.println("adb shell replay enter wps"); 

// 打 开 WPS 文 件 

out.println("exit"); 

String line; 

while ((line = in.readLine()) !- null) 


System.out.println (line); 

while ((line = err.readLine()) !- null) 
System.out.println (line); 
in.close(); 


out.close(); 
proc.destroy(); 


catch (Exception e) 
{ 


System.out.println("exception:" + e); 


-一 


这 里 的 录制 脚本 存放 路 径 需 要 读者 在 实践 时 进行 更 改 , 或 者 把 录制 的 脚本 放置 在 /system/bin/。 


4. 结 果 判 断 


这 里 通过 测试 脚本 完成 了 用 户 操作 的 模拟 实现 ， 但 是 正常 的 测试 还 需要 结果 的 验证 ， 需 要 编码 脚本 进行 测试 结果 的 判断 ， 本 案例 可 以 通 
过 截屏 和 图 片 分 析 wps 文 件 是 否 打开 成 功 ， 可 以 通过 Google 汉 明 距 离 相似 度 对 比 算法 得 到 图 片 相似 度 来 判定 打开 的 结果 ， 代 码 相对 要 复杂 
一 些 ， 后 面 的 案例 中 也 有 类 似 的 代码 实现 ， 这 里 就 不 再 细 述 。 


2.2 ”移动 终端 自动 化 测试 应 用 场景 


移动 应 用 的 特点 是 快速 迭代 、 快 速 发 布 ， 基 于 移动 应 用 的 测试 就 逐渐 转变 为 轻 量 测试 、 灰 度 发 布 机 制 、 众 测 、 后 台 云 控 系 统 等 ， 甚 至 有 
损 发 布 ， 很 多 类 似 的 产品 不 断 涌现 ， 随 着 市 场 和 用 户 日 趋 成 熟 ， 产 品 的 功能 差异 性 不 大 ， 那 么 竞争 的 关键 就 转移 至 品质 与 口碑 ， 就 要 求 研发 
团队 严 把 质量 关卡 ， 赢 得 用 户口 碑 。 在 这 样 的 前 提 下 ， 需 要 在 质量 团队 引入 更 强大 的 平台 或 者 用 测试 方法 支撑 业务 的 品质 ， 要 求 自动 化 测试 
的 思路 深入 至 品质 的 各 个 角落 ， 以 真正 为 产品 质量 服务 。 


不 妨 梳理 一 下 在 应 用 App 测 试 的 时 候 ， 需 要 在 哪些 耗 时 耗 力 以 及 特殊 要 求 的 场景 进行 自动 化 测试 。 读 者 首先 可 能 会 想到 兼容 性 测试 ， 
为 众所周知 的 Android 碎 片 化 问题 ， 不 同 的 机 型 适 配 问 题 可 能 五 花 八 门 ， 这 里 就 需要 有 合适 的 兼容 性 方案 去 尽 可 能 地 覆盖 测试 ， 在 实际 项 目 
中 也 确实 是 这 样 。 这 里 ， 和 读者 一 起 来 梳理 一 下 移动 平台 自动 化 测试 到 底 能 做 什么 ， 哪 些 场景 更 适合 用 自动 化 测试 ， 这 些 自动 化 测试 是 否 跨 
越 了 我 们 传统 的 误区 。 图 2-6 所 示 为 笔者 梳理 的 Android 自 动 化 测试 应 用 场景 ， 每 个 领域 里 内 容 不 是 非常 齐全 ， 目 的 是 引导 读者 一 起 去 思考 
如 何 完善 质量 保证 体系 的 自动 化 测试 场景 。 
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图 2-6 ”Android 自 动 化 测试 应 用 场景 


(1) 性 能 测试 。 移 动 终端 应 用 ， 不 管 是 Native 还 是 WebView 的 应 用 ， 对 性 能 要 求 都 非常 高 ， 主 要 是 卡 顿 、 耗 电 、 速 度 这 几 个 常见 关键 
性 的 指标 ， 而 这 类 测试 重复 性 强 ， 指 标 路 径 固定 ， 并 且 质 量 指标 中 又 需要 分 为 横向 与 纵向 对 比 情景 ， 等 等 ， 形 成 一 个 庞大 的 测试 矩阵 ， 自 动 
化 测试 支持 才能 更 快捷 地 完成 测试 任务 ， 一 般 性 能 测试 会 考虑 选用 自动 化 方案 ， 此 方案 非常 适合 性 能 测试 。 


(2) 稳定 性 测试 。Android 平 台 一 般 都 会 联想 到 用 系统 自 带 的 Monkey 工 具 进 行 测试 ， 此 工具 既 易 上 手 也 实用 ， 但 运用 起 来 有 非常 多 的 
讲究 和 技巧 ， 简 单 的 Monkey 工 具 不 一 定 能 完成 使 命 ， 在 测试 中 也 需要 花费 心思 去 对 原生 的 Monkey 进 行 改造 ， 以 满足 不 同业 务 的 稳定 性 测 


(3) 功能 测试 。 关 于 功能 测试 的 争议 比较 多 ， 因 为 产品 都 需要 快速 迭代 ， 而 脚本 的 稳定 性 、 实 现时 间 等 成 本 开销 大 ， 真 正 发 挥 作用 也 
需要 不 断 地 打磨 ， 并 且 还 有 很 多 后 期 维护 成 本 ， 所 以 比较 折 中 的 办 法 是 做 一 些 BVT 测 试 和 持续 集成 配合 ， 在 开发 编译 新 的 build 后 直接 运行 这 
些 核 心 的 BVT 用 例 ， 以 免 出 现 严 重 的 Regression/Block 问 题 ， 日 常 的 工作 中 选 定 较 小 范围 的 用 例 及 适合 的 框架 一 般 就 可 以 解决 问题 。 


(4) 兼容 性 测试 。 不 同 的 业务 可 能 会 有 不 同 的 适 配 要 求 ， 现 在 比较 常用 的 方法 是 直接 使 用 业界 比较 成 熟 的 测试 平台 ， 如 Testin、 百 度 
MTC、 腾 讯 优 测 平台 等 ， 一 般 情 况 下 平台 能 提供 几 百 甚至 上 干 台 机 器 进行 测试 。 本 书后 面 也 给 出 了 兼容 性 测试 方案 ， 供 各 读者 在 项 目 中 实 
践 。 


(5) 接口 测试 。 这 块 的 测试 主要 是 集中 一 些 重要 的 API 测 试 ， 和 PC 端的 接口 测试 思路 一 样 ， 都 是 通过 脚本 去 遍历 所 有 重要 的 参数 等 ， 
并 且 抛 开 界面 的 干扰 快速 测试 以 至 稳定 。 像 浏览 器 里 常见 的 就 有 JS API 接 口 测试 ， 当 然 这 块 可 能 需要 开发 同学 的 接口 定义 文档 或 者 口头 支 
援 ， 梳 理 业务 的 关键 API 和 参数 列表 以 及 相应 的 依赖 关系 等 ， 是 非常 适合 用 自动 化 测试 去 实现 的 ， 脚 本 也 相对 简单 稳定 ， 而 且 效 果 明 显 。 


(6) 单元 测试 。Android 终 端 用 Android Junit 可 以 快速 方便 地 实现 单元 测试 。 很 多 公司 单元 测试 工作 都 是 由 开发 同学 自行 完成 ， 但 在 
移动 互联 网 时 代 ， 基 于 敏捷 开发 测试 前 移 的 大 环境 ， 部 分 测试 同学 也 会 直接 参与 单元 的 编写 和 执行 ， 比 如 ， 腾 讯 Tencent OS (TOS) mE 
团队 就 是 由 测试 同学 进行 单元 低层 OS 系统 的 单元 测试 ， 后 面 的 章节 也 会 讲 到 这 块 的 测试 案例 。 


(7) 线 上 监控 测试 。 这 块 测试 方向 不 应 该 直接 归属 于 传统 的 自动 化 测试 范畴 ， 因 为 它 不 需要 常规 情况 下 提 到 的 自动 化 测试 框架 支持 ， 
也 不 需要 开发 测试 用 例 脚 本 ， 这 里 主要 是 对 线 上 测试 数据 的 监控 ， 并 且 利用 大 数据 分 析 进 行 “ 自 动 化 ”测试 ， 在 互联 网 产品 中 极为 适用 而 且 
能 非常 直接 地 体现 产品 的 质量 。 举 个 简单 的 例子 ， 通 过 浏览 器 的 网 页 浏览 功能 ， 可 以 监控 用 户 在 浏览 网 页 时 有 多 少 个 浏览 失败 的 网 站 、 是 否 
会 出 现 必然 浏览 失败 的 网 站 、 出 现 浏览 失败 的 网 站 的 地 域 /DNSs 是 什么 等 ， 如 此 层 层 过 滤 ， 最 后 得 到 的 关键 信息 会 直接 指导 测试 人 员 缩小 测 
试 范围 ， 提 高 测试 效率 。 但 本 书 中 没有 准备 这 方面 的 案例 ， 笔 者 在 梳理 这 块 内 容 时 ， 为 了 保证 知识 的 完整 性 在 这 里 做 一 个 小 的 铺垫 ， 本 书 再 
版 时 会 添加 这 方面 的 案例 。 


2.3 “本章 小 结 


其 实 自动 化 测试 只 是 日 常 测试 中 的 一 个 辅助 手段 ， 说 白 了 ， 它 就 是 利用 自动 化 测试 框架 以 及 工具 能 理解 的 程序 代替 人 去 完成 测试 ， 通 过 
比较 执行 的 结果 来 判断 测试 是 否 通 过 。 它 的 优势 很 明显 ， 无 论 多 复杂 的 操作 ， 即 使 反复 执行 成 干 上 万 遍 ， 只 要 程序 没有 问题 ， 它 都 会 快速 地 
执行 完毕 ， 而 且 比 人 工 轻 松 得 多 ; 但 劣势 也 非常 明显 ， 最 大 的 缺点 就 是 工具 是 人 工 思 考 之 后 的 一 个 固化 程序 ， 它 不 会 变通 ， 是 按照 人 的 旨意 
来 完成 相应 的 任务 。 所 以 测试 人 员 对 工具 的 应 用 和 改造 能 力 显得 尤为 重要 ， 通 过 对 被 测 应 用 的 深入 认识 与 思考 ， 转 化 成 可 以 实现 的 测试 需 
求 ， 再 配合 这 些 工 具 和 擅长 代码 的 同事 进行 封装 ， 可 以 完成 测试 中 各 个 领域 的 人 工 蔡 代 工作 。 本 章 对 移动 终端 App 应 用 的 开发 、 测 试 和 上 线 
各 个 阶段 需要 的 测试 进行 自动 化 测试 梳理 ， 分 析 自 动 化 测试 的 应 用 场景 ， 为 后 面 的 框架 内 容 和 案例 提前 做 铺垫 。 


第 3 章 Robotium 框 架 工作 原理 及 实践 


2010 年 ， 当 Android 还 处 于 发 展 早期 时 ， 拥 有 丰富 自动 化 测试 经 验 的 Renas Reda 创 建 了 Robotium 项 目 ， 在 Robotium 发 展 到 4.0 版 本 
时 开始 支持 App 中 的 Web 自 动 化 ， 经 过 几 年 的 发 展 ，Robotium 现 在 已 经 是 一 款 成 熟 、 全 面 、 稳 定 的 自动 化 测试 框架 。 更 重要 的 
是 ，Robotium 是 一 款 开源 的 测试 框架 ， 在 世界 各 地 都 有 活跃 的 贡献 者 对 其 进行 更 新 与 维护 ， 因 此 ， 无 须 担 心 将 来 Robotium 会 随 着 Android 
的 发 展 而 变 得 不 可 用 、 不 易 用 ， 相 反 ，Robotium 每 天 都 在 变 得 更 加 强大 。 


任何 技术 都 离 不 开 基础 知识 。 首 先 ， 本 章 将 介绍 Robotium 是 什么 以 及 有 关 Robotium 的 一 些 基础 知识 ， 让 读者 了 解 Robotium 的 基本 规 
则 。 其 次 ,将 从 Native 和 WebView 两 方面 简 析 Robotium 测 试 框架 的 运作 原理 ， 并 介绍 Robotium 的 实际 应 用 以 及 笔者 在 实践 过 程 的 一 些 经 
验 技巧 ， 以 加 深 读者 对 Robotium 测 试 框架 的 理解 。 最 后 ， 本 章 选 取 一 般 项 目 中 常见 的 一 些 场景 介绍 如 何 使 用 Robotium 解 决 实践 中 的 问 


本 章 知识 结构 图 如 图 3-1 所 示 。 


阅读 完 本 章 后 ， 读 者 应 该 能 比较 全 面 地 了 解 Robotium 测 试 框 架 并 知道 如 何 使 用 了 ， 由 于 本 章 只 介绍 Robotium 相 关 知 识 ， 关 于 
Robotium 在 项 目 方面 的 实际 应 用 则 可 阅读 第 10 章 。 


优 和 缺点 & 概览 


Native 控件 获取 
What & How Native 控件 操作 
功能 介绍 十 WebView 元 率 获 取 
WebView 元 素 操作 
断言 


Native 控件 操作 原理 [便于 理解 使 用 过 程 中 遇 到 的 问题 并 能 规避 或 解决 


— Native 控件 获取 原理 
wy 
支持 WebView 原理 


je 件 ID 相同 的 情况 


< 通过 常见 实例 介绍 如 何 实践 
ListView 列表 证 历 | 


图 3-1 本章 知 识 结 构图 


3.1 Robotium 常 用 功能 


3.1.1 什么 是 Robotium 


Robotium 是 一 款 类 似 Selenium 但 面向 Android 端 的 开源 自动 化 测试 框架 ， 既 支持 测试 Native 应 用 ， 也 支持 测试 Hybrid 应 用 (混合 模式 
应 用 ， 指 介 于 WebApp 与 NativeApp 两 者 之 间 的 App， 兼 具 Native App 良 好 的 用 户 交互 体验 的 优势 以 及 Web App 跨 平台 、 易 变更 的 优 
势 ) ; 既 支 持 黑 盒 形 式 的 自动 化 测试 ， 也 支持 白 盒 形式 的 自动 化 测试 。 通 过 Robotium 用 户 可 以 编写 出 更 强大 健壮 的 UI 自动 化 测试 用 例 ， 并 
可 以 应 用 在 功能 测试 、 系 统 测试 、 用 户 验收 测试 等 多 种 测试 场景 中 。Robotium 主 要 具有 以 下 优势 : 


- 同时 支持 Native 应 用 和 Hybrid 应 用 。 


: 由 于 是 基于 Instrumentation 的 测试 ， 测 试 代码 运行 于 被 测 应 用 所 在 的 进程 ， 控 件 识别 与 模拟 UI 事件 都 可 以 快速 执行 ， 因 此 测试 用 例 执 
行 速 度 更 快 。 


: 由 于 是 通过 在 运行 时 识别 控件 而 非 通过 固定 坐标 方式 ， 因 此 测试 用 例 可 以 更 健壮 。 

“ 由 于 支持 黑 盒 方式 ， 不 需要 深入 了 解 被 测 应 用 即 可 开展 测试 ， 因 此 编写 用 例 花费 的 时 间 可 以 更 少 。 
- 由 于 可 以 通过 Maven、Grtadle 或 者 Ant 运 行 测 试用 例 ， 因 此 可 以 很 好 地 作为 持续 集成 的 一 部 分 。 
Robotium 缺 点 : 


- 由 于 是 基于 Instrumentation 的 事件 发 送 ， 因 此 无 法 跨 应 用 。 


: 代码 运行 在 被 测 进程 ， 可 能 影响 被 测 进 程 的 内 存 、CPU 占 用 ， 若 用 于 性 能 监控 数据 会 有 误差 。 


ik: 项 目 开源 地 址 : https://github.com/RobotiumTech/robotium 
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HEHEA 


如 前 文 所 述 ， 一 个 基本 的 自动 化 测试 用 例 主 要 分 为 获取 控件 、 控 件 操作 、 断 言 三 个 步骤 ， 而 在 实际 编写 测试 用 例 的 过 程 中 ， 我 们 常常 会 


遇 到 各 种 各 样 的 问题 ， 比 如 : 
. 在 这 样 的 UI 结 构 下 该 如 何 获取 控件 ? 
:为何 报 这 样 或 那样 的 错 ? 


: 明明 滑动 了 为 何 没有 效果 ? 
能 得 


因为 不 同 的 项 目 有 其 自身 的 独特 性 与 复杂 性 ， 没 有 任何 书籍 可 以 解决 实际 过 程 中 遇 到 的 所 有 问题 ， 甚 至 即使 求助 Google 搜 索 也 可 
不 到 自己 想 要 的 答案 。 因 此 ， 对 于 任何 一 门 技术 而 言 都 很 有 必要 知 其 然 并 知 其 所 以 然 ， 只 有 了 解 了 其 原理 实现 ， 才 能 更 高 效 地 运用 在 实际 项 


目 中 。 本 节 将 从 获取 控件 原理 、 控 件 操作 原理 、WebView 支 持 等 维度 来 对 Robotium 原 理 进 行 简要 解析 。 


3.3 Robotium 实 践 运用 


3.3.0. 控件 ID 相同 时 获取 控件 


实际 界面 中 常常 有 一 些 子 控件 是 相同 ID 甚至 没有 ID 的 ， 但 这 时 候 一 般 其 父 视图 是 有 ID 的 。 如 图 3-14 所 示 ， 每 个 TAB 的 控件 ID 是 相同 的 。 


m Uv Ll a [x*| 


发 现 p f. 洲 戏 软件 娱乐 


图 3-14 拥有 相同 ID 的 底部 TAB 


因为 界面 中 也 很 可 能 会 出 现 多 个 发 现 、 游 戏 这 样 的 文本 ， 因 此 也 不 能 采取 类 似 getText ( “发 现 ”) 这 样 的 方式 。 这 里 ,我 们 就 可 以 通 
过 ID 获取 唯一 父 控 件 ， 再 通过 过 滤 方 式 获取 指定 的 控件 。 


// 先 根据 ID 获 得 唯一 的 布局 LinearLayout 
LinearLayout mTabs = (LinearLayout) solo.getView("main tabs"); 


// 然 后 通过 过 滤 方 式 获取 该 LinearLayout 下 的 所 有 文本 控件 


ArrayList«TextView» tabs = solo 
.getCurrentViews (TextView.class,mTabs); 


如 果子 控件 的 ID 都 是 一 样 的 ， 而 我 们 仍然 希望 通过 ID 来 定位 控件 ， 那 么 应 该 如 何 获取 呢 ?” 我 们 知道 不 论 是 Activity 类 还 是 View 类 都 是 可 
以 通过 findViewByld (int id) 方法 直接 在 控件 树 中 根据 ID 来 查找 控件 的 ， 因 此 当 我 们 获得 一 个 父 视图 后 ， 就 可 以 通过 findViewByld (int 
id) 方法 根据 ID 来 查找 相应 的 子 控件 ， 这 种 方法 可 以 普遍 应 用 在 ListView 中 。 


// 先 根据 ID 获得 唯一 的 布局 ListView 

ListView mListView = (ListView)solo.getView("example list id"); 

/ / ib itmListView.getChildAt (0) 获取 该 ListView 的 第 一 个 cnildq， 然 后 再 通过 该 

//child 在 控件 树 中 使 用 fijndViewById 根 据 ID 来 获取 

TextView firstListTitle = (TextView) mListView.getChildAt(0).findViewById(getId ("example title")); 


这 里 的 重点 是 findViewByld (int id) 传 进去 的 是 int 型 的 ID， 而 我 们 通过 hierarchyviewer 或 uiautomatorviewer 查 看 到 的 ID 都 是 
String 型 的 ， 由 前 文 的 原理 介绍 可 知 ， 我 们 可 以 将 String 型 的 ID 转换 成 int 型 的 ID， 如 代码 清单 3-19 所 示 : 


代码 清单 3-19 将 String 型 的 ID 转换 成 int 型 的 ID 


public int getlId(String id,String packageName)( 
Context targetContext = instrumentation.getTargetContext ().getApplicationContext (); 
int viewId = targetContext.getResources ().getIdentifier(id, "id", packageName); 
LogUtils.logD("CopyOfAssistantTabActivityTest", "viewId:" + viewId); 
if(viewId == O)( 
viewId = targetContext.getResources ().getIdentifier(id, "id", "android"); 


} 


return viewId; 


因此 ， 当 碰 到 同一 层级 控件 ID 相同 时 ， 可 以 先 寻 找 唯 一 的 父 布局 ， 再 通过 父 布局 寻找 子 控件 。 如 果子 控件 结构 均 相同 ， 那 么 可 以 通过 
index 索 引 来 查找 ; 如 果子 控件 结构 不 一 致 ， 则 可 以 通过 遍历 的 方式 找到 指定 的 子 控件 。 
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本 章 分 三 小 节 ， 从 功能 、 原 理 及 实践 三 方面 介绍 了 Robotium 测 试 框架 ， 第 一 小 节 先 全 面 概览 似 的 介绍 了 Robotium 的 整体 ， 然 后 从 控 
件 获取 、 控 件 操作 、WebView 支 持 、 断 言 等 维度 介绍 了 相应 功能 及 其 使 用 方法 ， 力 图 让 读者 知道 如 何 使 用 Robotium 测 试 框 架 来 进行 用 例 编 
写 。 第 二 小 节 则 分 别 从 Native 和 Web 角 度 介绍 了 Robotium 的 实现 原理 ， 力 图 让 读者 了 解 更 多 的 为 什么 ， 从 而 可 以 在 实际 项 目 中 更 灵活 地 使 
用 Robotium 编 写 测试 用 例 。 第 三 小 节 则 从 实践 运用 角度 选取 一 般 项 目 中 常见 的 一 些 场景 ， 介 绍 使 用 Robotium 处 理 的 思路 与 方法 。 


本 章 主 要 从 测试 用 例 编写 过 程 这 一 思维 主线 来 介绍 Robotium 测 试 框架 ， 从 中 也 可 以 看 出 ， 不 论 是 对 获取 复杂 控件 还 是 进行 各 类 模拟 操 
作 ，Robotium 均 可 以 很 好 地 支持 ， 且 也 可 以 支持 App 中 的 Web 自 动 化 ， 基 本 可 以 满足 日 常 的 自动 化 测试 需求 。 当 然 ，Robotium 也 有 如 跨 
应 用 能 力 弱 等 固有 劣势 ， 实 际 上 也 并 没有 哪 一 款 测试 框架 可 以 解决 所 有 遇 到 的 测试 问题 ， 我 们 大 可 结合 不 同 的 测试 框架 、 测 试 工具 来 解决 实 
际 项 目 中 的 问题 。 因 此 ，Robotium 可 以 说 是 一 款 不 可 多 得 的 优秀 的 自动 化 测试 框架 。 


第 4 章 Monkey 基 本 原理 及 扩展 应 用 


Monkey 是 Android 系 统 自 带 的 一 款 稳定 性 测试 小 工具 ， 它 以 简单 易 用 、 方 便 快捷 而 广 受 测试 者 欢迎 。 本 章 分 为 四 部 分 ， 由 浅 入 深 地 为 
读者 详细 介绍 Monkey 工 具 。 第 一 部 分 介绍 Monkey 基 础 知识 ， 包 括 Monkey 概 况 、 常 用 参数 、11 大 事件 、 环 境 搭建 ， 以 及 Monkey 命 令 行 
使 用 方法 ; 第 二 部 分 介绍 Monkey 测 试 的 基本 方法 ， 包 括 常规 的 稳定 性 测试 、 自 定义 脚本 的 稳定 性 测试 、 结 合 常用 辅助 命令 的 Monkey 测 
试 ， 以 及 Monkey 日 志 的 分 析 方 法 ; 第 三 部 分 介绍 Monkey 的 原理 ， 包 括 代码 框架 和 代码 逻辑 分 析 ; 第 四 部 分 是 Monkey 使 用 的 进 阶 篇 ， 通 
过 截图 改造 和 Wi-Fi 监 控 改 造 两 个 实际 案例 ， 介 绍 了 如 何 通过 修改 Monkey 源 码 达 到 优化 Monkey 工 具 的 目的 。 本 章 结构 知识 图 如 图 4-1 所 
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Monkey 代码 重 编 译 执行 方法 
扩展 应 用 示例 Monkey 截图 优化 通过 代码 改造 解决 实践 中 问题 
— Monkey Wi-Fi 自动 重 连 优化 的 案例 介绍 


Monkey 扩展 应 用 的 优点 和 缺点 
图 4-1 ”本章 知识 结构 图 


接 下 来 ， 让 我 们 开始 来 学 习 吧 。 


4.1 ”Monkey 基 础 知识 


4.1.1 Monkey 概 况 
在 Android 的 官方 自动 化 测试 领域 有 一 只 非常 著名 的 “猴子 ” 叫 Monkey， 这 只 “猴子 ”一 旦 启动 ， 就 会 让 被 测 的 Android 应 用 程序 像 
猴子 一 样 活 蹦 乱 跳 ， 到 处 乱 跑 。 人 们 常用 这 只 “猴子 ”来 对 被 测 程序 进行 压力 测试 ， 检 查 和 评估 被 测 程序 的 稳定 性 。 


Android 官 方 对 这 只 “猴子 ”的 描述 是 这 样 的 : Monkey 是 Google 提 供 的 一 个 命令 行 工 具 ， 可 运行 在 模拟 器 或 实际 设备 中 。 它 向 系统 发 
送 伪 随 机 的 用 户 事 件 ， 模 拟 用 户 的 按键 输入 、 触 摸 屏 输入 、 手 势 输入 等 ， 从 而 对 正在 运行 的 应 用 程序 进行 压力 测试 ， 目 的 是 看 设备 多 长 时 间 
会 出 现 异 常 ， 并 观察 系统 的 稳定 性 和 容错 性 能 


Monkey 程 序 是 Android 系 统 自 带 的 ， 其 启动 脚本 是 位 于 Android 系 统 的 /systemy/bin 目 录 的 Monkey 文 件 ， 其 jar 包 是 位 于 Android 系 统 
的 /system/framework 目 录 的 Monkey:jar 文 件 。 用 户主 要 是 通过 adb 命 令 来 启动 Monkey 的 ，Monkey 在 运行 时 ， 会 根据 命令 行 参数 的 配 
置 ， 生 成 伪 随 机 的 事件 流 ， 并 在 Android 设 备 上 执行 对 应 的 测试 事件 。 同 时 ，Monkey 还 会 对 测试 系统 进行 监测 ， 当 出 现 以 下 三 种 情况 时 会 
进行 特殊 处 理 : 


- 如 限定 了 Monkey 运 行 在 特定 包 上 ， 当 监测 到 试图 转 到 其 他 包 的 操作 ， 将 对 其 进行 阻止。 
- 如 应 用 程序 崩溃 或 接收 到 任何 失控 异常 ，Monkey 将 记录 对 应 的 错误 日 志 ， 并 根据 命令 行 参 数 判 断 是 停止 运行 还 是 继续 运行 。 


“ 如 果 应 用 程序 发 生 了 程序 无 响应 (application not responding) 的 错误 ，Monkey 将 记录 对 应 的 错误 日 志 ， 并 根据 命令 行 参数 判断 是 停止 


按照 选 定 的 不 同 级 别 的 反馈 信息 ， 在 Monkey 中 还 可 以 看 到 其 执行 过 程 报告 和 生成 的 事件 。 


42 Monkey 测试 方法 


了 解 了 Monkey 的 命令 行 参数 、11 大 用 户 事 件 、 运 行 环 境 和 命令 行使 用 方法 后 ， 这 一 节 将 重点 介绍 Monkey 测 试 在 实际 业务 中 的 运用 方 
法 ， 这 里 包括 常见 的 几 种 测试 方法 以 及 Monkey 日 志 分 析 方 法 。 


4.3 ”Monkey 的 基本 原理 


前 面 介绍 了 Monkey 的 各 种 参数 以 及 其 基本 使 用 方法 ， 顺 带 提 到 了 在 实践 中 Monkey 页 存在 一 定局 限 性 ， 比 如 Monkey 本 身 是 不 支持 截 
图 的 ，Monkey 执 行 过 程 中 网 络 断 开 后 无 法 支持 自动 重 连 ， 等 等 。 针 对 这 些 问 题 ， 可 以 通过 改造 Monkey 源 码 的 方式 来 实现 。 接 下 来 这 一 节 
将 重点 介绍 Monkey 的 代码 框架 及 其 内 部 实现 逻辑 ， 帮 助 大 家 更 好 地 了 解 Monkey 是 怎样 工作 的 ， 为 接 下 来 的 4.4 节 Monkey 源 码 改造 打 好 基 
础 。 让 我 们 先 从 Monkey 的 代码 框架 入 手 。 


44 ” ”Monkey 扩展 应 用 示例 


前 面 讲 到 了 Monkey 的 基本 使 用 方法 及 其 原理 ， 可 以 看 到 Monkey 功 能 还 是 很 强大 的 ， 它 不 但 可 以 进行 随机 测试 ， 还 可 以 执行 指定 脚 
本 ， 结 合 adb 命 令 还 可 以 监控 各 种 性 能 数据 。 但 它 毕 竟 是 一 款 为 稳定 性 测试 而 准备 的 小 工具 ， 所 以 存在 很 多 局 限 性 ， 正 如 前 面 Monkey 实 践 
一 节 中 提 到 的 ，Monkey 不 提供 截屏 功能 ， 因 此 测试 很 难 找到 问题 复 现 的 场景 Monkey 无 法 进行 控件 识别 ， 对 事件 流 控制 能 力 很 微弱 ; 执 
行 过 程 中 容易 误 点 工具 栏 导 致 Wi-Fi 关 闭 ， 影 响 测试 效果 ;等 等 。 本 节 重 点 介绍 的 就 是 如 何 通 过 Monkey 源 码 改造 的 方法 来 解决 上 述 问题 ， 
以 更 好 地 提升 Monkey 的 使 用 效果 。 


全 注意 随 书 提供 的 源码 是 Windows 系 统 下 可 运行 的 Monkey 工 程 ， 仅 适用 于 Android 4.1.2 版 本 的 手机 。 


要 改造 Monkey， 就 要 先 了 解 如 何 重 编译 Monkey。 


45 ”本 章 小 结 


Monkey 是 Android 测 试 中 常用 的 一 个 稳定 性 测试 工具 ， 掌 握 Monkey 工 具 本 身 的 使 用 方法 是 非常 简单 的 。 但 是 真正 能 深入 了 解 
Monkey 的 代码 实现 逻辑 ， 并 且 具 备 优化 Monkey 能 力 的 人 ， 却 是 少 之 又 少 。 通 过 本 章 ， 读 者 不 仅仅 可 以 学 习 到 Monkey 的 一 些 基 本 知识 和 
基本 使 用 方法 ， 还 可 以 通过 对 Monkey 代 码 逻 辑 和 扩展 实例 的 学 习 ， 有 所 局 发， 掌握 新 的 自动 化 测试 的 方案 。 


第 5 章 ”UIAutomator 框 架 及 实践 


本 章 将 从 四 个 维度 (图 5-1) 对 UIAutomator 自 动 化 框架 进行 介绍 ， 由 浅 入 深 地 剖析 其 原理 ， 讲 述 在 TOS (Tencent OS， 腾 讯 基 于 
Android 开 发 的 手机 系统 ) 测试 过 程 中 的 实践 案例 ， 围 绕 基础 、 原 理 、 实 战 三 方面 ， 对 于 框架 特性 、 适 用 场景 进行 分 析 ， 为 二 次 开发 提供 思 
路 及 技巧 。 


一 一 简介 —— UlAutomator 发 展 历程 及 框架 特点 人 简介 


框架 解读 -一 解读 基础 框架 及 核心 框 名 UIAutomatorBridge 
[一 解读 原理 解读 -一 源码 解读 控件 解析 及 事件 注入 原理 


API 解读 一 一 解读 公开 API， 无 须 精 读 ， 可 供 开 发 过 程 查询 使 用 


m 快速 上 UE Demo 理解 框架 应 用 整体 流程 
Automator 
框架 及 实践 设计 思想 -一 易 被 忽视 的 设计 思想 及 其 巧妙 之 处 
5 TOS 单元 测试 
. FTOS 性 能 测试 - 
实践 案例 € n 框架 应 用 解决 实际 测试 痛 点 
TOS 压力 测试 


渴 到 的 问题 与 解决 


—— 总 结 一 对 于 框架 的 规范 及 开发 技巧 进行 总 结 ， 重 点 介绍 指令 扩展 优势 
图 5-1 本 章 知 识 结 构图 


UIAutomator 作 为 自动 化 框架 的 一 种 ， 其 初衷 是 更 好 地 为 测试 服务 ， 是 确保 产品 质量 的 一 种 方法 ， 而 非 目 的 。 当 测试 的 思想 不 再 局 限于 
框架 本 身 时 ， 我 们 可 以 更 好 地 改造 并 利用 其 为 测试 服务 ，UIAutomator 具 备 的 强大 兼容 性 及 应 用 的 灵活 性 ， 可 以 很 好 地 帮助 我 们 解决 自动 化 
过 程 中 的 问题 。 


5.1 UIAutomator 简 介 


测试 领域 根据 代码 是 否 可 见 可 划分 为 黑 盒 测 试 、 白 盒 测 试 ， 从 执行 方式 的 不 同 可 划分 为 手工 测试 、 自 动 化 测试 。 在 实际 的 移动 端 测 试 过 
程 中 ， 大 部 分 采用 敏捷 开发 的 团队 都 在 经 历 快速 的 需求 迭代 ， 为 了 适应 其 快速 迭代 的 节奏 ， 在 测试 选 型 上 往往 还 是 黑 盒 手工 测试 居多 。 而 黑 
盒 手工 测试 可 以 说 是 所 有 测试 方法 中 最 耗 时 、 最 无 趣 、 最 易 出 错 的 方法 ， 考 虑 到 白 盒 测试 的 成 本 太 高 ， 为 了 寻求 更 有 效 、 更 靠 谱 的 测试 方 
式 ，Android 官 方 提供 了 一 套 黑 盒 UI 自动 化 测试 框架 UIAutomator。 


Android 官 方 关于 UI 测试 有 这 么 一 段 描述 : 在 App 的 测试 过 程 中 ， 除 了 对 Android 的 单独 组 件 (如 Activity、Service、Content、 
Provider) 进行 单元 测试 ， 测 试 应 用 运行 时 的 界面 行为 也 非常 必要 ， 通 过 测试 界面 行为 来 保证 应 用 在 用 户 一 系列 操作 后 ， 能 够 正确 地 呈现 用 
户 预 期 的 结果 。 


UIAutomator 是 为 数 不 多 的 Android 官 方 支持 的 自动 化 框架 之 一 ， 关 于 版 本 的 选择 可 以 参考 更 新 特性 。UIAutomator 随 着 Android 版 本 
发 布 而 更 新 ， 最 早 发 布 的 版 本 为 API Level 17。 作 为 基于 控件 的 自动 化 框架 ，UIAutoamtor 的 整体 框架 及 API 简 单 明 晰 ， 非 常 容易 上 手 ， 发 
布 后 便 受 到 了 不 少 开发 人 员 的 好 评 ， 但 仍 有 部 分 开发 人 员 觉 得 不 支持 resourceld 检 索 控件 有 点 儿 可 惜 。 官 方 在 随后 的 Level 18 中 弥补 了 这 一 
缺憾 ， 至 此 ，UIAutomator 便 在 自动 化 测试 领域 占据 了 一 席 之 地 ， 满 足 了 大 部 分 开发 人 员 的 需求 。 


UIAutoamtor 较 于 其 他 自动 化 框架 有 什么 特性 呢 ? 笔者 觉得 可 以 用 粗暴 但 灵活 、 简 单 可 依赖 来 形容 ， 其 细 数 的 优势 有 很 多 ， 概 括 起 来 有 
以 下 几 点 。 


: 官方 支持 更 新 : Andtroiqd 原 生 支持 ， 测 试 依赖 环境 少 ， 创 建 方便 。 
- 层次 接口 明晰 : 框架 层次 结果 分 明 ，API 明 晰 ， 上 手 成 本 很 低 。 


: 基于 控件 交互 : 支持 Android 原 生 控 件 解析 ， 比 坐标 交互 兼容 性 更 强 。 


- 不 依赖 于 源码 : 测试 过 程 基于 黑 盒 进行 ， 对 所 有 发 行 版 本 都 可 以 测试 。 
事件 等 待 优秀 : 在 事件 等 待 方面 接口 丰富 ， 控 制 灵活 精确 ， 表 现 优秀 。 
- 支持 跨 进程 测试 : 在 自动 化 框架 中 ， 具 备 此 特性 的 不 多 ， 测 试 范围 在 ROM 层 面 。 


较 于 其 他 框架 来 说 ， 不 足 的 地 方 就 是 UIAutomator 仅 支持 API Level 17 及 以 上 ， 且 控件 解析 仅 支 持 Android 原 生 控件 ， 对 于 Web 则 无 法 
解析 。 随 着 市 场 上 的 设备 逐步 更 新 ，API Level 17 以 上 的 设备 普及 率 也 越 来 越 高 ， 这 个 缺点 慢 慢 就 不 再 是 框架 的 短 板 了 。 而 Web 解 析 ， 确 实 
是 在 框架 选 型 的 时 候 需 要 注意 的 地 方 ， 我 们 只 能 期 盼 着 官方 后 续 的 更 新 ， 会 考虑 对 这 方面 做 出 支持 。 


在 技术 选 型 方面 ， 除 了 涉及 Web 的 测试 ，UIAutomator 基 本 上 都 可 以 帮 用 户 实现 。 如 果 用 户 想 做 ROM 层 级 的 测试 ， 或 是 App 间 协作 需 
跨 进程 的 测试 ， 那 UIAutomator 将 是 非常 好 的 选择 ; 用 户 渴望 写 出 简单 易 懂 而 功能 强大 的 代码 ， 也 不 妨 选择 一 试 ，UIAutomator 可 以 让 用 
户 在 事件 等 待 方面 看 到 它 优雅 的 一 面 ; 没有 代码 没关系 ， 想 要 竞 品 对 比 也 可 以 ， 单 元 测试 、 性 能 测试 、 压 力 测 试 ，UIAutomator 都 可 以 成 为 
用 户 的 选择 ; 简单 而 不 简约 ， 留 给 开发 人 员 更 自由 的 发 挥 空间 ， 轻 巧 灵动 ， 强 大 可 靠 ， 这 就 是 UIAutomator。 


52 UIAutomator 解 读 


有 个 小 故事 ， 某 程序 员 退 休 后 决定 练习 书法 ， 于 是 重金 购买 了 文房四宝 。 一 日 ， 饭 后 突 生 雅 兴 ， 一 番 研 墨 拟 纸 ， 并 点 上 上 好 檀 香 ， 定 神 
片刻 ， 泼 墨 挥 宫 ， 郑 重地 写 下 一 行 字 : Hello World! 


这 句 话 对 于 程序 员 来 讲 再 熟悉 不 过 了 ， 不 是 程序 员 都 体会 不 到 这 句 话 的 伟大 所 在 。 这 几 个 简单 的 字符 ， 往 往 意味 着 一 个 新 的 开始 和 一 段 
新 的 征程 ， 作 为 敲门砖 一 次 次 地 打开 新 世界 的 大 门 。 当 程序 员 首 次 邂逅 一 项 新 技术 的 时 候 ， 大 概 都 是 迫不及待 地 想 着 这 件 事情 吧 。 不 过 ， 在 
这 里 让 我 们 先 按 控 住 自己 内 心 的 小 激动 ， 为 了 后 续 能 信 手 牛 来 玩 得 更 好 ， 避 免 一 些 先 入 为 主 的 误区 ， 还 是 先 来 解析 一 下 UIAutomator 的 框架 
及 工作 原理 。 


5.3 ”UIAutomator 实 战 


了 解 完 UIAutomator 的 原理 及 常用 API 后 ， 就 可 以 动手 开始 我 们 的 自动 化 进程 了 。 接 下 来 我 们 通过 UIAutomator 在 实际 测试 运用 过 程 中 
的 一 些 案 例 及 遇 到 的 问题 解决 ， 来 详细 解说 这 个 框架 的 一 些 设 计 思 想 及 运用 技巧 (笔者 建议 提前 安装 ADT Bundle 开 发 环境 ， 以 下 开发 均 基 
于 此 环境 进行 ， 可 以 移 步 https://developer.android.com/intl/zh-cn/sdk/index.html 进 行 下 载 及 安装 学 习 ) 。 


54 ”UIAutomator 总 结 


UIAutomator 自 动 化 框架 很 简单 ， 使 用 起 来 却 非常 灵活 ， 其 留 给 开发 者 自己 拓展 的 自由 空间 还 是 比较 多 的 。 对 于 存在 问题 的 地 方 ， 我 们 
大 可 以 对 源码 进行 跟踪 解读 ， 多 究 根 多 思考 ， 总 能 找到 满意 的 解决 办 法 ， 在 Android 界 面 自动 化 过 程 中 ， 还 是 非常 推荐 使 用 UIAutomator 自 
动 化 框架 的 。 对 于 自己 实践 过 程 中 的 一 些 体会 ， 也 可 稍 作 总 结 以 相互 学 习 。 


5.5 ”本章 小 结 


UIAutomator 作 为 一 个 基于 控件 不 需要 源码 的 自动 化 测试 框架 ， 其 跨 进 程 的 支持 及 事件 等 待机 制 是 极 具 优 势 的 特性 ， 站 在 测试 的 角度 来 
讲 ， 不 管 是 什么 工具 ， 只 要 有 利于 提高 测试 效率 及 测试 质量 ， 就 是 好 工具 ，UIAutomator 在 此 表现 出 了 强大 的 兼容 性 ， 可 以 方便 地 支持 App 
类 及 指令 类 的 功能 拓展 。 其 框架 简单 ， 容 易 上 手 ， 但 功能 强大 ， 留 给 开发 者 自由 发 挥 的 空间 很 大 ， 能 满足 绝 大 部 分 的 测试 需求 。 作 为 一 名 测 
试 工程 师 ， 只 要 多 尝试 、 多 思考 ， 我 们 相信 和 解决 的 办 法 总 会 有 的 ! 


第 6 章 ”Appium 框 架 解析 及 实践 


本 章 将 介绍 与 Appium 测 试 框架 相关 的 知识 。 如 图 6-1 所 示 ， 在 本 章 第 一 部 分 介绍 了 Appium 框 架 的 原理 以 及 重要 的 技术 特点 ， 这 些 原理 
和 特点 可 以 在 选择 测试 方案 时 帮助 测试 人 员 做 决定 。 第 二 部 分 内 容 介绍 了 如 何 搭建 Appium 测 试 框架 的 环境 和 入 手写 一 个 基本 的 测试 脚本 ， 
该 部 分 知识 对 刚 接触 Appium 框 架 的 新 手 有 一 定 的 指导 作用 。 第 三 部 分 是 Appium 应 用 的 进 阶 知识 ， 该 部 分 内 容 介绍 了 Appium 在 腾讯 地 图 这 
个 项 目 中 的 实践 过 程 ， 并 对 在 实施 测试 过 程 中 遇 到 的 一 些 问题 和 解决 方案 进行 了 阐述 。 


q —[. Appium 框架 原理 的 概要 介绍 

Appium 优 缺 点 的 说 明 
环境 搭建 一 测试 框架 的 搭建 步 又 
HelloWorld 测试 示例 一 通过 HelloWorld 脚本 示例 描述 如 何 入 手 
Desired Capabilities 的 说 明 一 对 Desired Capabilities 中 各 字段 的 说 明 
API 的 解读 一 对 Appium 中 常用 方法 的 解读 


HEAR AT] 


Appium 框架 
解析 及 实践 Appium 接口 的 封装 一 讲述 在 笔者 项 目 中 对 一 些 方 法 的 二 次 封装 
测试 脚本 设计 思想 一 讲述 笔者 对 Appium 自动 化 测试 的 思考 方法 
项 目 实践 腾讯 地 图 的 测试 实践 一 讲述 笔者 项 目 中 自动 化 测试 实施 过 程 
Hybrid App 的 测试 方法 一 讲述 如 何 做 Hybrid App 的 测试 
Appium 脚本 常见 问题 及 处 理 方法 一 讲述 笔者 遇 到 的 疑难 杂 症 和 解决 方法 


本 "t /| I 
图 6-1 ”本章 知 识 结构 图 


由 于 目前 Android 2.3 的 手机 在 市 场 上 占 比 已 经 不 足 5% 了 ， 所 以 本 章 中 的 内 容 和 示例 是 基于 Android 4.4 的 操作 系统 ， 主 要 介绍 Appium 
基于 UIAutomator 进 行 自动 化 测试 的 知识 ， 不 详细 介绍 基于 Selendroid 的 知识 。 此 外 关于 Appium 在 iOS 上 的 应 用 本 章 中 不 涉及 ， 需 要 了 解 
iOS 相 关 知 识 的 读者 请 通过 其 他 方法 查找 。 


6.1 Appium 框 架 概 况 


Appium 是 一 个 开源 的 、 跨 平台 的 自动 化 测试 框架 ， 该 框架 适用 于 Native Application, Mobile Web Application 或 Hybrid 
Application 的 自动 化 测试 。Native Application 指 的 是 基于 智能 手机 本 地 操作 系统 如 iOs 和 Android 并 使 用 原生 编程 语言 (如 Android 上 使 
用 Java) 编写 并 运行 的 第 三 方 应 用 程序 。Mobile Web Application 指 的 是 基于 Web 的 系统 和 应 用 。Hybrid Application 指 的 是 在 手机 原生 
应 用 程序 中 说 入 了 Webview， 通 过 Webview 可 以 访问 网 页 的 内 容 。 


6.2 Appium 框 架 工 作 解析 


从 前 一 节 内 容 中 可 以 知道 Appium 测 试 框架 在 运行 的 时 候 需 要 搭建 一 个 基于 Nodejjs 的 服务 器 。 本 节选 择 以 Window 7 操作 系统 作为 测试 
环境 ， 以 Python 2.7 作 为 开发 语言 ， 测 试 手机 选择 LG Nexus 5 (Android 4.4.4) 搭建 自动 化 测试 环境 ， 并 且 在 该 环境 的 基础 上 运行 示例 脚 
本 。 


6.3 ”Appium 框 染 在 腾讯 地 图 中 的 实践 


6.3.1 Appium 接 口 的 封装 


Appium 的 自动 化 测试 的 过 程 大 部 分 都 是 由 建立 Appium 的 连接 、 查 找 控件 、 操 作 控 件 、 等 待 控 件 的 显示 、 获 取 控 件 信 息 和 测试 验证 等 
步骤 组 成 的 。 在 地 图 项 目 中 ， 笔 者 对 常用 的 WebDriver 接 口 进行 了 封装 ， 将 这 些 方法 放 到 了 一 个 UiHelper 的 类 中 进行 统一 管理 ， 便 于 简化 测 
试 脚本 ， 降 低 开 发 和 维护 的 成 本 。 


1.Appium 连 接 建 立 与 断 开 方 法 的 封装 


在 6.2.2 节 的 示例 脚本 中 ， 脚 本 在 建立 连接 前 都 提供 一 个 Desired Capabilities 的 字典 数据 ， 并 用 它 初始 化 了 与 Appium 的 连接 。 如 果 读 者 
有 更 多 的 测试 用 例 ， 大 家 应 该 可 以 发 现 初始 化 Appium 连 接 的 代码 的 每 个 用 例 都 是 必需 的 ， 但 是 Desired Capabilities 基 本 上 很 少 改变 ， 而 且 
这 部 分 代码 都 是 重复 的 。 因 此 笔者 想到 将 Desired Capabilities 的 数据 独立 存放 到 文件 中 进行 管理 ， 这 样 既 可 以 重用 ， 也 便于 维护 。Desired 
Capabilities 数 据 的 文件 如 图 6-10 所 示 。 


platformMame-Android 

platformVersion-4.4 
deviceName-8052abd630a670a6a 

# 尼 处 的 app 不 需要 ， 因 为 需要 动态 的 安装 最 新 的 app| 
#app= 


appPackage=com.android.contacts 
appActivity-.activities.PeopleActivity 
unicodeKeyboard-true 
newCommandTimeout-1568 


remoteHost-http://127.0.0.1:4723/wd/hub 


图 6-10 Desired Capabilities 配 置 文件 示例 


既然 Desired Capabilities 存 放 到 了 独立 的 文件 内 ， 那 么 Appium 的 初始 化 代码 也 需要 做 相应 的 变更 。 笔 者 将 Desired Capabilities 数 据 
的 读 取 放 到 了 UiHelper 这 个 类 的 _init_ 方 法 中 ， 对 Appium 连 接 的 建立 和 断 开 也 进行 了 封装 ， 用 例 可 以 直接 使 用 UiHelper 的 方法 来 完成 
Appium 连 接 的 建立 ， 如 代码 清单 6-7 所 示 。 


代码 清单 6-7 使 用 UiHelper 建 立 与 Appium 服 务 器 的 连接 示例 


def init (self, configPath): 


self.desired caps = {} 
self. driver - None 
file object = open (configPath) 
try: 
for line in file SER OE 

BUE 6541729 IUE, 忽略 

if (line. startswith 4") : 
continue 
line = line.strip() 
words = line.split ("=") 


if (len (words) !- 2): 
continue 
if(words[0] == 'app'): 
self.desired caps[words[0]] = PATH (words[1]) 
elif(words[0] == 'remoteHost'): 
remoteHost = words[1] 
else: 
self.desired caps[words[0]] = words[1] 
finally: g 


file object.close( ) 
def initDriver (self): 
self. driver = webdriver.Remote (self.remoteHost, self.desired caps) 
def quitDriver (self): 
if(self. driver): 
self. driver.quit() 


2. 控 件 查找 方法 的 封装 


在 6.2.4 节 中 详细 描述 了 控件 查找 的 方法 ， 在 笔者 项 目 中 的 测试 脚本 主要 通过 XPath、ID、Name 和 ClassName 来 查找 控件 。WebDriver 
提供 的 查找 方法 各 不 相同 ， 但 是 对 于 测试 脚本 的 开发 人 员 来 说 ， 使 用 这 些 方法 都 是 为 了 查找 控件 ， 因 此 笔者 考虑 将 常用 的 查找 方法 融合 到 一 
起 ， 脚 本 开发 人 员 不 用 显示 调用 WebDriver 中 具体 的 方法 来 查找 控件 ， 只 需要 调用 同一 个 方法 就 足够 了 。 


过 对 WebDriver 的 接口 进行 分 析 ， 发 现 这 些 接口 需要 传 入 一 个 字符 串 ， 只 是 传 入 字符 串 的 格式 有 一 些 不 同 。 例 如 ， 通 过 ID 来 查找 ， 
数字 符 串 中 会 包含 “: id/” 这 样 的 字符 串 ; 而 通过 XPath 来 查找 ， 参 数 则 以 “// ”开始 ; 对 于 通过 Name 或 者 ClassName 的 方法 ， 参 数 没 有 
明显 的 特征 ， 但 在 实际 测试 过 程 中 发 现 使 用 Name 来 进行 查找 的 次 数 明显 比较 多 。 所 以 当 判 断 出 不 是 XPath 或 者 ID 时 ， 直 接 通 过 Name 查 找 
一 次 ， 如 果 还 找 不 到 控件 ， 再 尝试 通过 ClassName 来 查找 。 封 装 后 的 方法 如 代码 清单 6-8 所 示 ， 该 方法 用 于 在 当前 页 面 中 查找 单个 控件 。 


代码 清单 6-8 ”自己 封装 的 控件 查找 方法 


def findElement (self, controlInfo): 
element = "" 
if (controlInfo.startswith("//")) 
element = self. driver.find element by xpath(controlInfo) 
elif(":id/" in controlInfo or ":string/" in controlInfo): 
element = self. driver.find element by id(controlInfo) 
else: 


# 剩 下 的 字符 串 没 有 特点 ， 无 法 区 分 ， 因 此 先 尝试 通过 名 称 查找 
TEY: 

element = self. driver.find element by name (controlInfo) 
except: 


self.logger.logDebug ("Cannot find the element by id, try class name") 
# 如 果 通 过 名 称 不 能 找到 ， 则 通过 class name 查 找 
element = self. driver.find element by class name (controlInfo) 
dself.logger.logDebug ("Found the element by: " + controlInfo) 
return element 


在 测试 脚本 中 大 部 分 控件 查找 都 只 需要 调用 该 方法 即 可 实现 ， 此 外 在 当前 页 面 中 查找 一 组 控件 的 方式 也 是 同样 的 原理 。 调 用 本 方法 的 示 
例如 代码 清单 6-9 所 示 。 


代码 清单 6-9 ”使 用 自 定义 的 方法 进行 控件 查找 


初始 化 UiHelper 对 象 ， 并 使 其 与 Appium 建 立 连 接 

uiHelper = UiHelper ("deviceConfig.txt") 

uiHelper.initDriver () 

通过 ID 来 查询 控件 

createContactButton = uiHelper.findElement ( 
"com.android.contacts:id/menu add contact") 

通过 控件 文本 来 查找 控件 

name = uiHelper.findElement (u" 姓 名 ") 

通过 控件 的 类 名 (ClassName) REREH 中 第 一 个 该 类 型 的 控件 

editText = uiHelper.findElement ("android.widget.EditText") 

通过 Xpath 查 找 控件 ， 类 似 于 控件 位 置 的 绝对 路 径 , 较 难 维护 

该 方法 一 般 在 Android 上 很 少 使 用 

view = uiHelper.findElement ( 

"//android.widget.FrameLayout[0]/android.view.View[0]") 


以 上 方法 是 在 当前 页 面 查找 控件 ， 在 测试 中 还 有 另外 一 些 需要 在 已 知 的 某 个 控件 中 查找 控件 的 情况 。 如 图 6-11 所 示 ， 当 判断 北京 市 的 离 
线 地 图 是 否 下 载 时 ， 需 判断 列表 项 中 右边 的 状态 显示 为 “已 下 载 ”。 然 而 “北京 市 ”字样 的 控件 与 右边 的 “已 下 载 ”字样 的 按钮 不 在 一 个 
TextView 中 ， 但 是 这 两 部 分 控件 有 一 个 共同 的 父 控件 ， 所 以 测试 脚本 首先 要 查找 某 个 列表 项 中 包含 “北京 市 ”， 然 后 再 在 列表 项 中 判 
断 “ 已 下 载 ”就 能 找到 ， 这 个 流程 就 需要 使 用 到 在 某 控件 中 查找 子 控件 的 方法 。 笔 者 将 这 类 特殊 作用 的 方法 也 封装 在 一 起 ， 如 代码 清单 6-10 
所 示 。 


8 | UI Automator Viewer 
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package 
content-desc 
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更 改 存储 位 置 clickable 
enabled 
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图 6-11 离线 地 图 下 载 控件 布局 示意 图 


代码 清单 6-10 ”在 控件 中 查找 其 他 控件 的 方法 封装 


def findElementInParentElement (self, parentElement, childElementInfo): 
element = "" 
if (childElementInfo.startswith ("//")): 
element = parentElement.find element by xpath (childElementInfo) 
elif(":id/" in childElementInfo): uan 
element = parentElement.find element by id(childElementInfo) 
else: 
# 此 处 省 略 其 他 方式 的 代码 
return element 

# 调 用 示例 如 下 : 

Parent = uiHelper.findElement ("com.XXXX.XX:id/listItem") 

statusText = uiHelper.findElementInParentElement ( 
Parent, "com.XXXX.XX:id/status") 


3.UI 等 待 方法 的 封装 


在 6.2.2 节 结束 时 提 到 HelloWorld 的 脚本 中 的 不 足 之 处 就 是 等 待 的 时 间 是 固定 的 ， 在 这 里 我 们 将 解决 这 个 问题 。 在 UI 自动 化 测试 中 ， 等 
待 某 状态 到 来 是 很 常见 的 情况 ， 比 如 在 UI 上 操作 了 某 控件 后 等 待 某 个 Activity 或 控件 的 显示 ， 然 后 进行 下 一 步 操作 。WebDriver 提 供 了 
implicitly wait 方 法 可 以 在 一 定时 间 内 等 待 控件 的 显示 ， 此 外 Python 语言 提供 的 sleep 方 法 也 可 以 用 于 等 待 ， 这 些 方法 都 是 等 待 固定 的 时 


间 。 脚 本 运行 究竟 需要 等 待 多 长 时 间 明 显 是 不 能 确定 的 ， 例 如 在 网 络 不 稳定 时 等 待 请 求 返 回 的 时 间 会 更 长 ， 另 外 不 同 的 测试 设备 性 能 不 一 
样 ， 等 待 的 时 间 也 各 不 相同 。 如 果 设 置 一 个 足够 长 的 时 间 当 然 可 以 减少 测试 的 失败 ， 但 是 我 们 往往 希望 测试 脚本 能 尽 可 能 快 地 运行 ， 每 次 运 
行 都 固定 等 待 很 长 时 间 就 不 明智 了 。 


WebDriver 提 供 了 一 个 叫 作 WebDriverWait 的 等 待 方法 类 。 该 类 可 以 提供 Until 方 法 和 unti_not 方 法 ， 这 两 个 方法 需要 用 户 指定 等 待 条 
件 和 等 待 时 间 。Until 方 法 在 条 件 得 到 满足 时 就 会 中 断 等 待 ， 继 续 后 续 的 步骤 ; 而 unti_not 方 法 是 在 条 件 不 满足 时 中 断 等 待 。 代 码 清单 6-11 
所 示 使 用 WebDriverWait 的 方法 等 待 com.android.contacts: id/left button 控 件 的 显示 ， 最 长 等 待 10 秒 。 


代码 清单 6-11 WebDriverWait 方 法 的 使 用 示例 


from selenium.webdriver.common.by import By 

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait 

from selenium.webdriver.support import expected conditions as EC 

#do something then wait for an element Shown' …… 

WebDriverWait (self. driver, 10).until(EC.visibility of element located((By.ID, "com.android.contacts:id/left button"))) 


如 上 面 的 代码 所 示 ，WebDriverWait 的 使 用 需要 用 到 expected_conditions.py 中 的 各 种 查询 条 件 ， 包 括 判断 控件 是 否 显 示 、 文 本 是 否 
确 或 者 各 种 状态 是 否 与 期 望 状态 一 臻 等， 这些 查 询 条 件 同样 可 以 用 于 Assert 方 法 中 。 详 细 的 查询 条 件 这 里 就 不 表 歼 述 了 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 
通过 查看 WebDriver 的 文档 或 者 erexpected conditions.py 源 码 了 解 。 


在 地 图 项 目 中 ， 笔 者 封装 了 一 些 简单 的 等 待 方法 ， 原 理 与 WebDriverWait 的 原理 类 似 ， 都 是 将 固定 等 待 的 过 程 分 成 了 多 次 UI 的 检查 过 
程 ， 封 装 后 的 方法 如 代码 清单 6-12 所 示 ， 该 方法 参数 需要 提供 等 待 的 控件 信息 和 等 待 的 秒 数 ， 每 隔 一 秒 就 会 检查 一 下 期 望 的 控件 能 否 被 查询 
到 ， 如 果 查 询 到 了 就 立即 返回 ; 如 果 没 有 查询 到 则 继续 等 待 ， 直 到 超时 。 对 于 等 待 某 个 控件 消失 也 可 以 采用 同样 的 方式 ,。 


代码 清单 6-12 等待 方 法 的 封装 


def waitForElement (self, elementInfo, period): 
for i in range (0, period): 
sleep (1) 
GEY: 
self.findElement (elementInfo) 
return 
except: 
continue 
raise Exception ("Cannot find $s in $d seconds" $(elementInfo,period)) 


以 上 是 针对 控件 显示 的 等 待 方法 ， 简 单 且 实用 。 另 外 ， 在 一 些 特殊 情况 下 ， 比 如 在 当前 画面 有 一 个 控件 ID 叫 作 “okButton”， 单 击 该 
按钮 时 会 跳 转 到 另 一 个 画面 ， 在 新 的 画面 中 又 有 一 个 控件 I[D 岂 “okButton”。 此 时 ， 如 果 通 过 该 控件 是 否 显 示 再 判断 是 否 该 进行 下 一 步 操 
作 ， 脚 本 就 可 能 出 错 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 使 用 WebDriver 提 供 的 wait_activity 的 方法 来 等 待 画面 显示 。 


Qs. 使 用 wait_activity 方 法 时 需要 知道 等 待 的 画面 是 什么 Activity， 笔 者 一 般 会 手动 点 到 需要 等 待 的 画面 ， 然 后 通过 以 下 的 adb 命 令 来 


获取 当前 Activity: adb shell dumpsys activity | findstr "mFocusedActivity" B 


对 比 WebDriverWait 和 笔者 实现 的 方法 ， 原 理 都 一 样 ， 效 率 也 相差 不 大 ， 但 是 笔者 没有 实现 对 状态 的 检查 等 ， 因 此 ，WebDriverWait 
更 加 全 面 一 些 。 建 议 读者 使 用 WebDriverWait， 但 最 好 将 WebDriverWait 方 法 进行 二 次 封装 ， 让 其 使 用 起 来 更 加 简单 一 些 。 


4. 控 件 信 息 验证 方法 的 封装 


在 测试 脚本 中 少不了 对 控件 信息 或 者 状态 的 获取 ， 这 些 方法 大 量 使 用 在 脚本 的 验证 过 程 中 。 如 上 一 部 分 讲 等 待 时 提 到 的 
expected_conditions 就 比较 好 用 。 笔 者 也 将 这 部 分 高 频率 使 用 的 方法 进行 了 简单 封装 。 获 取 控 件 的 状态 的 步骤 比较 简单 ， 首 先 找 到 对 应 的 
控件 ， 然 后 查找 控件 的 状态 。 笔 者 封装 的 方法 包括 checkElementlsShown、checkElementShownlnParentElement、 
checkElementlsSelected、checkElementlsChecked、checkElementlsEnabled 等 ， 这 些 方法 返回 值 为 True 或 False， 在 if 语句 或 者 Assert 
中 使 用 起 来 比较 方便 ， 以 下 代码 是 checkElementlsEnabled 的 示例 。 

def checkElementIsEnabled(self, elementInfo): 


element = self.findElement (elementInfo) 
return element.get attribute ("enabled") 


以 上 为 部 分 常用 的 Appium 接 口 的 封装 方法 ， 其 他 一 些 方法 就 不 在 这 里 歼 述 了 ， 详 情 可 以 参考 TMQ 官 网 下 载 的 第 6 章 中 的 UlHelper 的 源 
代码 。 


64 ”本 章 小 结 


本 章 先 概要 介绍 了 Appium 框 架 的 原理 、 优 缺点 以 及 如 何 判 断 该 工具 是 否 适 用 于 项 目的 自动 化 测试 ， 然 后 阐述 了 如 何 搭建 Appium 的 测 
试 环境 ， 并 结合 Android 系 统 自 带 的 联系 人 功能 讲述 了 如 何 利用 Python 语言 写 一 个 Appium 的 自动 化 测试 脚本 。 接 下 来 结合 笔者 在 腾讯 地 图 
项 目 中 的 实践 经 验 ， 曾 述 了 在 实际 项 目 中 如 何 高 效 地 利用 Appium 实 施 自 动 化 测试 和 在 实施 过 程 中 经 常 遇 到 的 一 些 问 题 的 原因 与 解决 方法 。 
希望 读者 能 在 阅读 本 章 后 ， 对 Appium 有 一 个 较 深 的 理解 ， 能 将 Appium 和 笔者 的 经 验 应 用 到 项 目 中 去 。 


第 7 章 Android App 速 度 测试 


移动 互联 网 在 快速 发 展 ，App 的 竞争 呈现 白热化 。App 的 性 能 表现 不 再 是 可 有 可 无 的 指标 ， 而 是 影响 用 户 选择 或 者 放弃 一 款 App 的 重要 
依据 。 以 手机 浏览 器 为 例 ，CNNIC 2013 年 发 布 的 一 份 《中 国手 机 浏览 器 用 户 研究 报告 》 显 示 ， 手 机 浏览 器 自身 的 性 能 和 速度 是 影响 用 户 选 
择 的 最 重要 因素 ， 如 图 7-1 所 示 。 


手机 浏览 硕 目 身 的 性 能 和 速度 73.596 
FHL Tas E ARDRE REE 

手机 浏览 器 的 品牌 和 口碑 

周转 同事 、 朋 友 正 在 使 用 的 浏览 器 
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手机 浏览 器 的 排名 

同 品 牌 其 他 应 用 软件 的 使 用 情况 


C 冰 使 用 浏览 需 的 品牌 


图 7-1 影响 用 户 选择 手机 浏览 器 的 因素 


一 旦 性 能 出 现 问 题 ， 用 户 很 可 能 会 因此 而 流失 。 据 统计 ， 当 App 网 页 打开 时 间 超 过 2000ms 时 ， 用 户 开始 流失 ; 当 App 交 互 执行 性 能 
间 达 到 400ms 时 ， 性 能 开始 出 现 隐 患 。 


本 章 主 要 介绍 在 众多 性 能 测试 项 中 扮演 最 重要 角色 的 速度 测试 。 第 一 部 分 会 列举 影响 用 户 体验 的 速度 测试 场景 。 第 二 部 分 引出 速度 测试 
的 多 种 方法 ， 并 介绍 这 些 方法 的 优 缺 点 。 第 三 部 分 以 两 个 实例 详细 说 明 速 度 测试 方法 在 手机 浏览 器 项 目 中 的 实践 过 程 。 第 四 部 分 总 结 速 度 测 


试 的 测试 心得 。 本 章 知识 结构 图 如 图 7-2 所 示 。 
速度 测试 场景 
手表 计时 法 
打印 日 志 计 时 法 
速度 测试 的 多 种 方法 图 像 分 析 计 时 法 
Hook 方案 计时 法 
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网 页 打开 速度 测试 实践 
例 "Las i 口 打 开 速 度 测试 实践 


图 7-2 ”本 章 知识 结构 图 


7.1 速度 测试 场景 


哪些 场景 需要 做 速度 测试 ”笔者 认为 可 以 遵循 以 下 两 个 原则 : 
1. 重 要 性 原则 


重要 性 原则 的 意思 是 ， 越 重要 的 场景 就 越 有 必要 去 做 速度 测试 。 一 个 场景 的 重要 性 可 以 通过 用 户 对 该 场景 的 使 用 频率 以 及 当前 版 本 的 重 
点 功能 来 评估 。 以 手机 浏览 器 为 例 ， 通 过 用 户 数据 收集 可 以 得 知 : 浏览 器 启动 、 退 出 、 搜 索 栏 点 击 这 三 个 操作 的 日 使 用 用 户 数 都 在 100 万 以 
上 ， 所 以 笔者 认为 这 三 个 操作 的 速度 需要 重点 保证 ( 表 7-1) 


表 7-1 手机 浏览 器 各 功能 日 使 用 用 户 数 ( 示 意 数据 ) 


菜单 菜单 - 退出 1700292 
地 址 栏 搜索 栏 - 点 击 次 数 1121472 
(£x) 


功能 项 类 型 功能 日 使 用 用 户 数 
菜单 菜单 -书签 482220 


多 窗口 479898 


2. 痛 点 原则 


痛 点 原则 的 意思 是 ， 越 是 让 用 户 感觉 难受 的 、 抱 怨 的 速度 问题 就 越 有 必要 做 速度 测试 。 通 常 可 以 从 用 户 反 馈 信息 和 用 户 调查 问卷 中 ， 了 


解 到 相关 信息 并 做 出 选择 。 还 是 以 手机 浏览 器 为 例 ， 有 不 少 浏览 器 反馈 新 建 多 窗口 慢 ， 测 试 组 对 新 建 多 窗口 场景 进行 了 速度 测试 。 


测试 场景 具有 多 方面 属性 ， 除 了 需要 选择 测试 动作 之 外 ， 还 需要 指定 其 他 属性 。 比 如 网 络 、 机 型 、 是 否 有 缓存 、 是 冷 启动 还 是 热 启 动 
等 。 手 机 浏览 器 测试 团队 为 了 优化 弱 网 络 情况 下 的 网 页 打开 速度 ， 就 曾经 进行 过 多 次 外 场 测试 。 选 取 地 铁 、 公 交 、 麦 当 劳 等 用 户 常 见 的 弱 网 
络 场所 进行 网 页 打开 速度 测试 ， 并 有 针对 性 地 优化 网 页 打开 速度 。 


表 7-2 是 手机 浏览 器 选取 的 速度 测试 场景 ， 供 大 家 参考 。 
表 7-2 五 种 常见 的 速度 测试 场景 


启动 速度 用 户 点 击 手机 浏览 带 图 标 到 起 始 页 出 现 的 时 间 用 户 必 经 操作 
多 窗口 操作 速度 用 户 点 击 多 窗口 到 多 窗口 界面 出 现 的 时 间 用 户 反 馈 性 能 问题 重 灾区 
打开 网 页 速度 打开 一 个 网 页 的 速度 手机 浏览 融 的 最 核心 操作 


下 载 速度 下 载 一 个 App 的 速度 基础 功能 


视频 打开 速度 点 击 播放 一 个 视频 到 视频 出 现 第 一 帧 的 时 间 重点 推广 功能 


OZEE 冷 启 动 与 热 启动 


Android 系 统 的 Activity 退 出 之 后 ， 应 用 的 进程 并 不 会 被 “ 杀 死 ”， 而 是 保留 在 那里 。 当 再 次 打开 App 的 Activity 时 ， 会 从 已 有 的 进程 中 创 
建 Activity， 是 为 “ 热 启动 ”。 著 打开 Activity 时 没有 进程 ， 则 会 先 创建 一 个 进程 ， 再 在 新 建 的 进程 中 打开 Activity， 是 为 “ 冷 启 动 ”。 


7.2 ”速度 测试 的 六 大 方法 
选 定 了 测试 场景 之 后 ， 就 马上 开始 测试 。 做 速度 测试 不 需要 高 深 的 技术 和 专门 的 设备 ， 简 单一 个 秒表 (智能 手机 都 有 秒表 功能 ) 、 一 支 
笔 、 一 部 手机 就 可 以 开始 测试 了 。 操 作 过 程 也 很 简单 ， 以 手机 浏览 器 启动 速度 为 例 ， 步 又 如 下 : 
(1) 确保 手机 已 经 安装 手机 浏览 器 ， 并 且 未 启动 。 
(2) 活动 桌面 让 手机 浏览 器 图 标 处 于 当前 桌面 。 秒 表 清 零 
(3) 点 击 手机 浏览 器 图 标的 同时 按 下 秒表 ， 开 始 计时 。 
(4) 手机 浏览 器 自动 跳 过 欢迎 页 显示 起 始 页 (启动 完成 ) 。 此 页 面 出 现 立马 按 停 秒表 ， 计 时 结束 。 
(5) 记录 秒表 时 间 。 
(6) 重复 (1) ~ (5) 步 多 次 ， 获 得 多 次 测试 结果 取 平均 值 。 
以 上 就 是 一 个 最 简单 的 速度 测试 过 程 。 这 个 过 程 可 以 分 成 以 下 三 部 分 。 
1 操作 手机 


操作 手机 最 简单 的 方法 就 是 手动 点 击 屏幕 。 这 种 方法 优点 是 简单 、 灵 活 ， 对 不 同 手 机 的 兼容 性 高 ; 而 缺点 是 容易 点 错 、 操 作 效 率 不 高 、 
大 量 重复 操作 容易 疲劳 。 所 以 手动 点 击 屏幕 的 方法 通常 用 于 初次 摸底 测试 ， 以 便 对 被 测速 度 指标 有 一 个 大 致 的 了 解 。 当 需要 常规 测试 时 ， 通 
常会 选用 自动 化 方式 操作 手机 。 本 书 在 其 他 章节 中 对 Monkey、UIAutomator、Robotium 等 自动 化 工具 的 使 用 方法 已 有 介绍 ， 这 里 不 再 歼 
述 了 。 


2. 记 录 测 试 结果 


记录 测试 结果 指 的 是 识别 被 测 操作 开始 和 结束 的 时 间 并 记录 下 来 。 上 例 中 ， 识 别 开 始 和 结束 的 时 间 使 用 的 是 人 眼 ， 并 通过 纸 笔 来 记录 该 
时 间 。 和 手动 点 击 屏幕 方法 一 样 ， 人 眼 识 别 方法 简单 、 灵 活 ， 但 不 适用 于 大 量 的 重复 测试 ， 也 无 法 保证 精确 度 。 所 以 需要 引入 一 些 自动 化 的 
识别 方法 ， 包 括 打印 日 志 计时 法 、 图 像 分 析 计时 法 、Hook 方 案 计 时 法 、 网 络 包 分 析 法 等 。 这 些 方 法 正 是 速度 测试 研究 的 主要 技术 ， 本 章 后 
会 详细 展开 介绍 。 
3. 对 测试 结果 进行 数据 处 理 得 到 测试 值 


对 测试 结果 进行 数据 处 理 得 到 测试 值 指 的 是 通过 一 组 测量 值得 出 一 个 平均 值 的 过 程 。 因 为 每 次 测试 时 的 手机 状态 、 网 络 状态 会 有 不 同 ， 
同一 个 操作 多 次 测量 的 结果 也 会 有 偏差 ， 所 以 通常 需要 以 测试 多 次 取 平 均值 的 方法 来 减少 误差 。 如 何 去 除 粗大 误差 、 如 何 取 平 均值 、 如 何 评 
估 结 果 的 误差 属于 误差 统计 学 的 研究 范畴 ， 本 书 不 准备 讨论 这 部 分 内 容 。 但 笔者 会 在 下 面 案例 介绍 环节 中 将 有 用 的 经 验 介 绍 给 大 家 。 


下 面 开始 逐一 介绍 各 种 速度 测试 方法 以 及 它们 的 使 用 场景 。 


7.3. 手机 QQ 浏览 器 网 页 打开 速度 测 坛 实践 案例 


7.3.1 ”确定 关键 指标 
作为 一 款 工具 类 的 App， 手 机 QQ 浏览 器 将 简洁 、 稳 定 和 快 作为 重点 保证 的 基础 能 力 。 而 浏览 器 打开 网 页 速度 的 快慢 则 是 用 户 评价 浏览 
器 快慢 的 关键 场景 


但 用 什么 关键 指标 去 衡量 浏览 器 打开 网 页 的 快慢 ， 业 界 并 没有 统一 的 标准 。 手 机 QQ 浏览 器 测试 团队 站 在 以 用 户 体验 为 中 心 的 角度 上 ， 
选 定 了 首 字 时 间 和 首 屏 时 间 两 个 关键 指标 。 


“ 首 字 时 间 是 从 用 户 点 击 “ 进 入 ”按钮 到 手机 屏幕 页 面 出 现 第 一 个 文字 或 图 片 的 时 间 。 
: 首 屏 时间 是 从 用 户 点 击 “进入 ”按钮 到 手机 屏幕 页 面 铺 满 内 容 的 时 间 。 


除了 选择 关键 指标 外 ， 还 要 选择 测试 的 网 络 类 型 、 测 试 站 点 、 是 否 有 缓存 、 是 冷 启动 还 是 热 启动 等 。 由 于 这 些 因素 对 测试 方法 的 影响 较 
小 ， 在 这 里 就 不 深入 讨论 了 。 


74 手机 QQ 浏览 器 多 窗口 按钮 速度 实践 案例 


上 一 节 讲 解 了 手机 QQ 浏览 器 网 页 打开 速度 测试 ， 本 节 以 手机 QQ 浏览 器 功能 类 多 窗口 按钮 速度 测试 为 例 ， 详 细 讲 解 功能 类 速度 测试 如 何 


开展 。 


7.5 ”本章 小 结 


本 章 介 绍 了 速度 测试 常用 的 几 种 测试 方法 ， 并 以 两 个 案例 详细 讲述 了 图 像 分 析 计 时 法 和 Hook 方 案 计 时 法 在 手机 浏览 器 项 目 中 的 实践 过 
程 及 效果 。 测 试 方法 的 选择 应 该 因地制宜 ， 不 应 该 一 味 追 求 高 级 技术 方案 。 但 无 论 使 用 什么 测试 方法 ， 速 度 测试 的 开展 都 应 该 按照 “测试 场 
景 选择 一 测试 方法 选择 一 测试 方案 实现 ”的 步骤 依次 进行 。 通 过 对 指定 场景 的 速度 度量 和 发 现 “ 慢 在 哪里 ”， 最 终 帮 助 研发 团队 优化 产品 性 
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本 章 通 过 浏览 器 视频 性 能 测试 案例 ， 详 细 讲 解 和 剖析 视频 播放 首 帧 响应 时 间 测 试 方案 以 及 实现 原理 ， 它 不 是 其 他 章节 所 述 的 框架 的 直接 
应 用 ， 而 是 自动 化 测试 的 工具 改造 及 应 用 的 代表 案例 。 读 者 阅读 本 章 需 要 一 定 的 编程 基础 ， 主 要 包括 Android SDK 和 NDK 基 础 编程 、 
OPENCV 图 形 识 别 和 相似 度 对 比 技术 、FFMPEG 视 频 解 码 技术 以 及 Java 和 Javascript 之 间 通 信 的 相关 知识 。 同 时 ， 本 章 的 工具 开发 涉及 代码 
也 比较 多 ， 建 议 读者 在 学 习 本 章 内 容 时 ， 下 载 相应 的 代码 多 加 实践 ， 以 理解 其 中 的 精华 。 为 使 读者 更 好 地 阅读 本 章 ， 我 们 整理 了 本 章 知识 
点 ， 如 图 8-1 所 示 。 
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图 8-1 本章 知识 结构 图 


8.1 ”视频 性 能 测试 需求 分 析 


随 着 移动 终端 的 快速 发 展 ， 通 过 手机 观看 视频 已 经 成 为 大 众 所 喜 爱 的 一 种 休闲 方式 。 当 前 市 场 上 视频 播放 器 App 品 种 众多 (包括 优酷 、 
乐 视 、 搜 索 、 爱 奇 艺 客户 端 、MX Player、 暴 风 影 音 以 及 各 种 浏览 器 等 ) ， 功 能 越 来 越 丰富 ， 界 面 也 越 来 越 人 性 化 。 但 我 们 依然 无 法 回避 手 
机 本 身 硬 件 和 软件 存在 差异 的 客观 现实 ， 这 就 造成 了 不 同 的 手机 在 运行 视频 播放 器 程序 时 有 快 有 慢 。 在 实际 播放 器 项 目测 试 中 梳理 ， 影 响 视 
频 播放 体验 的 因素 最 终 通 过 以 下 几 个 性 能 指标 来 体现 ， 如 图 8-2 所 示 。 


首 帧 啊 应 时 间 
拖 动 啊 应 时 间 


啊 应 时 间 


CPU 指标 
内 存 指 标 


视频 播放 质量 播放 稳定 性 


播放 流畅 度 


图 8-2 ”衡量 视频 播放 器 的 相关 指标 
对 于 上 图 中 所 示 各 项 ， 分 析 如 下 : 


- 首 帧 响应 时 间 : 即 用 户 首次 加 载 视频 ， 获 取 首 个 完整 关键 帧 所 需 的 时 长 ， 通 俗 的 理解 就 是 从 用 户 点 击 播放 按钮 到 出 现 第 一 帧 视频 画面 


BUR, 
所 需要 的 时 间 。 关 于 这 个 指标 详细 的 解释 请 读者 参考 8.2 节 。 
- 拖 动 响应 时 间 : 即 用 户 拖 动 进度 条 到 指定 位 置 后 ， 出 现 指 定位 置 的 第 一 帧 视频 所 需要 的 时 间 。 例 如 当前 播放 器 在 1 分 30 秒 ， 拖 动 进度 


条 到 10 分 钟 位 置 后 到 出 现 第 10 分 钟 的 视频 首 帧 画面 所 需要 的 时 间 就 是 Seek 到 10 分 钟 位 置 的 响应 时 间 。 


播放 流畅 度 : 即 视频 播放 过 程 1 秒 钟 时 间 里 显示 的 图 片 的 帧 数 ， 也 可 以 理解 为 图 形 处 理 器 每 秒 钟 能 够 刷新 几 次 。 帧 率 越 大 ， 画 面 越 流 
畅 ; 帧 率 越 小 ， 画 面 越 有 跳动 感 。 现 在 市 场 主流 的 视频 帧 率 是 15 帧 / 秒 ， 超 清和 蓝光 视频 是 25 帧 / 秒 。 


- 播放 成 功率 : 即 成 功 播 放 视频 数 占 总 共 播 放 视频 总 数 的 比例 。 这 个 指标 在 网 络 视频 播放 器 衡量 中 (包括 点 播 和 直播 ) 尤其 重要 ， 也 是 
衡量 播放 器 好 坏 的 一 个 非常 重要 的 指标 。 考 虑 到 测试 的 片 源 数量 有 限 ， 为 了 更 加 准确 地 反映 这 个 指标 的 有 效 性 ， 所 以 通过 后 台 上 报 来 统计 播 
放 成 功率 。 例 如 播放 失败 片 源 数 为 1 万 ， 总 播放 片 源 数 为 100 万 ， 那 么 播放 成 功率 即 为 (100-1) /100X100%=99%。 


: 续航 能 力 : 即 在 手机 满 电 的 情况 下 ， 持 续 播 放 视频 待机 时 长 。 待 机 时 间 越 长 越 好 。 


: CPU 指标 : 即 视频 播放 器 在 启动 和 播放 视频 过 程 中 ，CPU 所 占用 的 情况 。 如 果 CPU 占 用 过 高 ， 就 会 出 现 手 机 发 滨 、 续 航 能 力 降低 的 现 


: 内 存 指标 : 即 视频 播放 器 在 启动 和 播放 视频 过 程 中 ， 内 存 所 占用 的 情况 。 一 般 内 存 占用 越 低 越 好 。 


- 播放 稳定 性 : 视频 在 播放 过 程 中 ， 不 会 因为 播放 时 间 长 而 导致 视频 播放 质量 的 下 降 ， 主 要 包括 音 视频 同步 、 遂 面 的 质量 、 流 畅 度 、 响 
应 时 间 等 指标 。 


上 述 指标 ， 旨 在 通过 对 不 同 的 手机 终端 进行 性 能 上 的 考察 ， 增 加 性 能 区 分 维度 ， 为 视频 播放 器 测试 提供 技术 保障 ， 从 而 满足 用 户 的 需 
求 。 从 这 些 指标 上 看 ， 视 频 首 帧 响应 时 间 尤 其 重要 。 因 为 对 于 用 户 来 说 ， 播 放 视频 最 先 体验 到 的 性 能 指标 就 是 视频 播放 的 首 帧 响应 时 间 ， 它 
的 快慢 直接 关系 到 用 户 对 于 产品 的 第 一 印象 。 所 以 本 章 在 涉及 的 视频 性 能 指标 中 ， 以 QQ 浏览 器 中 视频 播放 器 为 例 ， 和 读者 一 起 分 享 浏览 
中 视频 播放 首 帧 响应 时 间 的 测试 方案 。 


8.2 ”视频 首 帧 性 能 测试 方案 的 设计 思路 


8.2.1 ”视频 播放 流程 


相信 大 部 分 读者 都 用 手机 端的 浏览 器 观看 过 视频 ， 笔 者 在 这 里 和 读者 一 起 了 解 一 下 用 户 浏览 器 播放 视频 的 基本 流程 。 


(1) 打开 浏览 器 ， 在 视频 地 址 栏 中 输入 视频 的 URL 地 址 ， 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-3 浏览 器 打开 视频 网 页 页 面 


(2) 点 击 视频 页 面 中 的 播放 按钮 ， 浏 览 器 解析 页 面 ， 获 取 到 当前 视频 的 真实 片 源 地 址 后 ， 播 放 器 请 求 下 载 当 前 视频 源 ， 所 以 从 用 户 的 
角度 可 以 看 到 如 下 的 屏幕 ， 如 图 8-4 所 示 。 


Kum 


图 8-4 正在 加 载 视 频 


(3) 下 载 到 一 定 大 小 的 视频 源 后 ， 播 放 器 解码 器 进行 解码 ， 再 通过 手机 屏幕 显示 出 首 帧 画面 ， 如 图 8-5 所 示 。 


图 8-5 出现 视频 首 帧 画面 


在 上 述 浏览 器 视频 播放 基本 流程 中 ， 从 点 击 播放 按钮 到 出 现 视频 的 首 帧 画面 所 需要 的 时 间 就 是 前 面 所 说 的 性 能 指标 的 首 帧 响应 时 间 。 


本 节 主 要 基于 前 面 介 绍 的 视频 首 帧 性 能 测试 设计 思路 ， 来 逐步 介绍 性 能 测试 工具 的 开发 过 程 。 由 于 代码 比较 多 ， 在 举例 中 ， 只 针对 主要 
功能 点 加 以 阐述 。 


前 面 介绍 了 相关 视频 首 帧 响应 时 间 自 动 化 测试 方案 ， 下 面 总 结 一 下 本 方案 的 优 缺 点 。 
方案 优点 : 
“ 独立 在 手机 中 运行 ， 不 需要 其 他 辅助 设备 。 


- 能 够 自动 且 精 准 地 计算 出 首 帧 响应 时 间 。 
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- 屏幕 截屏 和 注入 input 事 件 需要 手机 ROOT。 


- 测试 机 型 配置 一 般 需 要 4 核 及 以 上 和 2G 内 存 及 以 上 的 内 存 。 (主要 原因 是 机 型 配置 太 低 ， 快 速 截屏 可 能 会 影响 测试 结果 的 精准 度 ) 


8.5 ”本 章 小结 


本 章 案例 侧重 于 描述 视频 首 帧 响应 时 间 工 具 的 设计 ， 以 Androidos4.4 系 统 下 QQ 浏览 器 视频 首 帧 响应 时 间 为 例 ， 详 细 、 完 整地 介绍 了 
个 方案 设计 思路 ， 并 对 设计 思路 中 的 关键 点 做 出 了 详细 分 析 和 代码 实践 ， 对 于 读者 可 能 会 遇 到 的 共性 问题 也 做 了 详细 解释 。 另外， 对 于 一 些 
关键 点 设计 思路 可 能 存在 多 种 实现 方案 ， 在 本 章 也 一 一 列 出 ， 但 对 于 细节 没有 逐一 展开 ， 所 以 这 部 分 内 容 需要 读者 自行 练习 。 


本 章 内 容 比较 丰富 ， 涉 及 的 知识 点 也 多 。 通 过 本 章 阅 读 ， 相 信 读 者 一 定 对 于 OPENCV 图 像 识别 技术 、FFMPEG 视 频 解码 技术 以 及 
Android 系 统 相关 源码 有 了 进一步 的 了 解 和 认识 。 此 方案 不 仅 适 合 浏览 器 网 页 视频 播放 测试 ， 也 适用 于 Android 系 统 下 任何 App 视 频 播 放 器 
响应 时 间 的 性 能 测试 ， 只 需要 针对 自己 的 产品 稍 做 变形 ， 就 可 以 实现 对 应 的 测试 方案 。 


第 9 章 ” 应 用 宝 BVT 测 试 案例 


BVT (Build Verification Test) 测试 指 通 过 自动 化 手段 ， 验 证 新 生成 的 软件 版 本 在 功能 上 是 否 完整 、 主 要 的 软件 特性 是 否 正确 。 在 项 目 
周期 短 、 版 本 快速 迭代 的 情况 下 ，BVT 测 试 可 以 快速 完成 对 新 版 本 的 验证 工作 ， 避 免 低 质 量 的 版 本 落 入 测试 人 员 手 中 ,浪费 人 力 ; 另外 ,日 
常 的 BVT 测 试 还 可 以 起 到 监控 的 作用 ， 有 助 于 把 控 整 体 的 质量 风险 。 此 外 ， 应 用 宝 项 目 组 采用 FT (Feature Team) 模式 ， 整 个 项 目 组 分 为 
多 个 FT， 而 每 个 FT 又 同时 有 多 个 需求 分 支 在 并 行 运作 着 ， 几 乎 每 天 都 有 新 特性 合 入 主干 ， 因 此 很 有 必要 将 分 支 合流 前 rebase 测 试 、 合 流 后 
主干 验证 测试 等 环节 加 入 BVT 自 动 化 测试 ， 以 持续 验证 新 特性 未 破坏 原 有 系统 。 


本 章 将 从 测试 工程 概览 、 测 试用 例 编写 、 测 试 报告 生成 、 跨 应 用 处 理 、 测 试 覆 盖 率 度量 等 维度 介绍 BVT 自 动 化 测试 在 应 用 宝 中 的 实际 应 
用 情况 。 第 一 小 节 介绍 基于 Robotium 的 测试 工程 概览 ， 了 解 Android 端 自动 化 测试 的 动作 模式 。 第 二 小 节 介绍 基于 Robotium 测 试用 例 的 编 
写 ， 包 括 如 何 使 用 例 更 加 健壮 稳定 、 降 低 维护 成 本 等 。 第 三 小 节 介绍 结合 Spoon 测 试 报告 生成 ， 以 及 如 何 更 好 地 进行 出 错 重 试 与 截图 。 第 四 
小 节 介绍 结合 UIAutomator2.0 版 本 进行 跨 应 用 测试 。 最 后 介绍 测试 覆盖 率 的 度量 以 及 测试 效益 的 思考 。 本 章 知识 结构 图 如 图 9-1 所 示 。 
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图 9-1 ”本章 知识 结构 图 


9.1 测试 工程 


9.1.1 测试 工程 概况 


使 用 Robotium 进 行 自动 化 测试 ， 测 试 工程 为 一 个 Android Junit Test 工 程 ， 可 以 依赖 被 测 工程 ， 也 可 以 选择 独立 存在 。 如 果 需 要 引用 
被 测 工程 中 的 源码 ， 则 需要 在 测试 工程 的 Build Path 中 添加 对 被 测 工程 的 引用 ， 如 图 9-2 所 示 。 


S Properties for NotePadTest 


type filter text Java Build Path 
Resource 
Android 
Android Lint Preferences Required projects on the build path: 
Builders » (£ NotePad | 
C Generation and Rever: 
Java Build Path 

» Java Code Style 


Java Compiler 


ES Source| © Projects (Bà Libraries | % Order and Export, 


Java Editor 


图 9-2 在 测试 工程 中 引用 被 测 工程 


关联 被 测 工程 源码 的 好 处 在 于 可 以 调用 被 测 工程 的 代码 ， 因 此 可 以 更 容易 地 获取 被 测 应 用 内 部 的 状态 ， 例 如 拿 到 被 测 应 用 ListView 内 部 
填充 的 数据 等 。 而 这 样 也 会 带 来 一 些 次 端 : 


: 测试 工程 的 自动 化 编译 打包 也 需要 关联 被 测 工程 ， 脚 本 复杂 度 及 维护 成 本 增加 。 
: 如 果 采 用 R.id.xxx 方 式 获取 控件 的 话 ， 被 测 工程 增加 、 删 除 布局 文件 都 可 能 影响 测试 工程 的 编译 结果 。 
.如果 被 测 应 用 进行 了 代码 混淆 ， 引 用 被 测 工程 的 代码 复杂 度 将 大 大 提高 。 


鉴于 此 ， 应 用 宝 采 用 的 是 脱离 被 测 工 程 的 方式 ， 同 一 份 测试 APK 可 以 同时 测试 多 个 版 本 的 被 测 应 用 。 另 外 ， 即 使 大 家 选择 有 源码 的 方 
式 ， 也 不 建议 使 用 R.id.xxx 的 方式 获取 控件 。 


然后 ， 测 试 工程 引用 Robotium 相 应 版 本 的 jar 包 即 可 ， 需 要 注意 的 是 Robotium 这 个 jar 中 的 class 类 是 Android 手 机 中 未 存在 的 ， 因 此 在 
Order and Export 中 需要 勾 选 上 。 测 试 工程 其 余 整 个 结构 与 Android 工 程 一 样 ， 可 以 有 自己 的 布局 文件 、 资 源 文件 等 。 此 外 ， 测 试 工程 需 
在 AndroidManifest.xml 文 件 中 注册 Instrumentation 用 于 指定 被 测 应 用 ， 如 下 面 的 代码 所 示 。 


«instrumentation 
android:targetPackage-"com.robotium.android.notepad" 
android:name-"android.test.InstrumentationTestRunner" /» 


在 同一 个 测试 工程 中 我 们 可 以 只 注册 一 个 Instrumentation， 也 可 以 同时 注册 多 个 ， 例 如 当 被 测 应 用 有 多 个 ， 而 测试 工程 又 不 想 分 别 建 
立时 ， 则 可 以 使 用 注册 多 个 的 方法 。 首 先 ， 编 写 一 个 继承 自 android.test.InstrumentationTestRunner 的 自 定义 
InstrumentationTestRunner， 然 后 同样 地 在 AndroidManifest.xml 中 注册 ， 如 下 面 的 代码 所 示 。 


«instrumentation 
android:targetPackage-"com.robotium.android.anothernotepad" 
android:name-".instrumentation.InstrumentationTestRunner" /» 


9.2. 测试 用 例 


9.2.1 测试 用 例 生 命 周期 


测试 用 例 基 于 Android Junit， 每 个 用 例 遵 循 下 面 三 个 步骤 。 


(1) 执 和 


(2) fuf 


jsetUp () 方法 ， 用 于 初始 化 。 


了 以 public 且 方法 名 以 test 开 头 的 用 例 方法 。 


(3) 执行 tearDown () 方法 ， 用 于 释放 资源 等 。 


如 代码 清单 9-1 所 示 ， 用 例 先 对 构造 函数 进行 初始 化 ， 通 过 反射 机 制 获取 了 要 启动 的 Activity 类 名 ， 然 后 开始 进入 用 例 的 生命 周期 。 先 执 
行 setUp () 方法 ， 并 实例 化 Solo 对 象 ，new Solo (getlnstrumentation () , getActivity () ) 中 的 第 二 个 参数 为 调用 的 基 类 
ActivitylnstrumentationTestCase2 中 的 getActivity () 方法 ， 如 果 指 定 的 Activity 未 启动 ， 将 通过 Intent 唤 起 该 Activity。 随 后 ， 开 始 执行 


testAddNote 


O 方法 ， 进 行 实际 的 自动 化 测试 。 最 后 ， 调 用 tearDown () 73;i&, solo.finishOpenedActivities () 将 关闭 所 有 已 打开 的 


Activity， 完 成 一 个 完整 的 用 例 测 试 过 程 。 


代码 清单 9-1 基于 apk 测 试 示例 


package com.robotium.test; 

import android.test.ActivityInstrumentationTestCase2; 

import com.robotium.solo.Solo; 

public class NotePadTest extends ActivityInstrumentationTestCase2[ 


private static final String LAUNCHER ACTIVITY FULL CLASSNAME = "com.robotium.android.notepad.NotesList"; 
private static Class launcherActivityClass; 

static( 

try 

{ 

launcherActivityClass-Class.forName (LAUNCHER ACTIVITY FULL CLASSNAME); 


) catch (ClassNotFoundException e)í( 


t 
} 
} 

priva 
priva 


hrow new RuntimeException (e); 


te static final String TAG = NotePadTest.class.getSimpleName (); 
te Solo solo; 


public NotePadTest() ( 
super (launcherActivityClass); 


) 


GOverride 
public void setUp() throws Exception { 


/ 
/ 


/setUp() is run before a test case is started. 
/This is where the solo object is created. 


super.setUp(); 
Solo = new Solo(getInstrumentation(), getActivity()); 


) 


GOverride 
public void tearDown() throws Exception { 


/ 
/ 


/tearDown() is run after a test case has finished. 
/finishOpenedActivities() will finish all the activities that have been opened during the test execution. 


Solo.finishOpenedActivities () ; 
solo = null; 
super.tearDown(); 


} 


public void testAddNote() throws Exception { 


/ 


/Unlock the lock screen 


Solo.unlockScreen(); 
solo.clickOnMenuIltem("Add note"); 


/ 


/Assert that NoteEditor activity is opened 


Solo.assertCurrentActivity ("Expected NoteEditor activity", "NoteEditor"); 


/ 


/In text field 0, enter Note 1 


solo.enterText(0, "Note 1"); 
solo.goBack(); 


/ 


/Clicks on menu item 


solo.clickOnMenuItem("Add note"); 


/ 


/In text field 0, type Note 2 


Solo.typeText(0, "Note 2"); 


/ 


/Go back to first activity 


Ssolo.goBack(); 


/ 


/Takes a screenshot and saves it in "/sdcard/Robotium-Screenshots/". 


Solo.takeScreenshot () ; 
boolean notesFound = solo.searchText("Note 1") && solo.searchText ("Note 2"); 


//Assert that Note 1 & Note 2 are found 
assertTrue ("Note 1 and/or Note 2 are not found", notesFound); 
j 
} 


9.3 ”测试 报告 


9.3.1 _ Spoon 介绍 


Spoon 是 一 个 主导 有 okhttp、retrofit、leakcanary 等 众多 优秀 开源 项 目的 Square 公 司 在 GitHub 上 的 开源 项 目 ， 致 力 于 改善 基于 
Instrumentation 的 测试 。 通 过 分 布 式 地 在 多 部 手机 上 同时 执行 基于 Instrumentation 的 测试 用 例 ， 并 且 在 测试 完成 后 生成 统一 的 拥有 测试 
结果 概览 、 堆 图、 运行 时 日 志 等 功能 的 HTML 形 式 测试 报告 ，Spoon 可 以 更 加 快速 、 有 效 地 对 Android 终 端 进行 自动 化 测试 。 


项 目 开源 地 址 : https://github.com/square/spoon。 


测试 报告 可 以 方便 地 看 到 哪个 用 例 在 哪 部 手机 上 执行 失败 ， 结 果 概 览 如 图 9-6 所 示 。 


ee Sampie App 
| (y mp I5 quant gehubcomjypeon/ramoie) 


图 9-6 ”多 机 同时 执行 后 的 测试 结果 概览 


测试 报告 包含 执行 过 程 中 的 截图 ， 如 图 9-7 所 示 。 
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图 9-7 “用例 执行 过 程 中 的 截图 


测试 报告 也 包含 每 个 用 例 的 运行 时 日 志 ， 如 图 9-8 所 示 。 


Another Long Name Becauseltls 
Humorous And Testing Things Like This Is 
Important 


Test errored in 0 seconds on Droid 


Timestamp 

02-12 10:28:19.560 
02-12 10.28.19.623 
02-12 10:28:19.701 
02-12 10:28:19 701 
02-12 10:28:19.701 
02-12 10:28:19.716 
02-12 10:28:19.716 
02-12 10:28.19.716 
02-12 10:28:19.716 
02-12 10:28:19.716 
02-12 10:28:19.716 
02-12 10:28:19.716 
02-12 10:28:19.716 
02-12 10:28:19.716 
02-12 10:28:19 716 


Level 
info 
debug 
debug 
info 
info 
info 
nfo 
info 
nfo 
nfo 
nfo 


info 
nfo 
nfo 


Tag 
TestRunner 
dalvikvm 
dalvikvm 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 
TestRunner 


TestRunner 


Message 

started: testAnotherLongNameRecauseltisNumorousAndTestingThingsLikeThisisImportant(com example spoon ordering. tests Miscellaneous 
GC. EXPLICIT freed 936 objects / 124856 bytes in 62ms 

GC EXPLICIT freed 14 objects / 688 bytes in 70ms 


failed: testAnotherLongNameRecauseltlsHumorousAndTestingThingsLikeThisislmportant(com.example spoon ordering tests. MiscellaneousTe 


----- begin exception 

java.lang.lllegalStateException: Explicitly testing unexpected, nested exceptions. 

at com.example.spoon ordering.tests.MiscellaneousTest.testAnotherLongNameBecauseltisHumorousAndTestingThingsLikeThisisImportant(I 
at java lang.reflect Method invokeNative(Native Method) 

at java.lang.reflect.Method invoke(Method java:521) 

atandroid.test InstrumentationTestCase.runMethod(Instrumentation l'estCase java:204) 
at android test InstrumentationTestCase runTest(InstrumentationTestCase java: 194) 

at junit.framework TestCase runBare(TestCase java:127) 

et junit.framework TestResult$1.protect(TestResult java:106) 

at junit. framework TestResulLrunProtected(TestResult.java:124) 

at junit framework TestResult run(TestResult java: 109) 


图 9-8 ”用例 的 运行 时 日 志 


通过 spoon 来 执行 基于 Instrumentation 的 测试 用 例 ， 可 以 很 方便 地 生成 富 于 展示 的 测试 报告 ， 通 过 报告 中 运行 时 截图 及 运行 时 日 志 可 
以 快速 定位 用 例 失败 的 原因 。 此 外 ， 在 报告 中 的 junit-reports 目 录 下 ， 还 生成 有 基于 Junit 格 式 的 xml 报 告 ， 可 以 通过 解析 该 目录 下 的 xml 报 
告 获得 详细 的 包括 用 例 执行 总 数 、 用 例 通 过 总 数 、 用 例 失 败 总 数 、 用 例 执行 时 间 等 数据 ， 以 方便 地 进行 测试 数据 统计 。 


通过 上 文 的 介绍 可 知 ， 基 于 Instrumentation 的 测试 用 例 都 可 以 通过 spoon 执 行 并 生成 测试 报告 ， 而 Robotium 框 架 编写 的 测试 用 例 就 
是 基于 Instrumentation 的 ， 因 此 两 者 可 以 很 好 地 进行 结合 以 达到 增强 测试 报告 精准 度 的 目的 。 


测试 报告 通过 调用 Spoon Runner 的 jar 包 执行 测试 后 生成 ， 使 用 方法 为 java-jar 命 令 行 方式 ，Spoon Runner 的 主要 参数 如 代码 清单 9-6 
所 示 。 


代码 清单 9-6 Spoon Runner 的 主要 参数 


Options: 
--apk 
--fail-on-failure 
--output 
一 一 SQK 
--test-apk 
--title 
--class-name 
--method-name 
--no-animations 
--size 
--adb-timeout 


被 测 APK 包 所 在 的 路 径 

当 出 现 failure 时 ， 发现 非 0 的 退出 码 

测试 报告 的 输出 路 径 ， 默 认为 spoon-output 
Android SDK 的 路 径 ， 若 已 配置 可 不 填 

测试 APK 的 路 径 

测试 报告 显示 的 标题 

测试 用 例 类 名 ， 需 要 为 带 包 名 的 全 称 

测试 用 例 方法 名 

禁止 进行 截图 的 gif 生成 

只 运行 包含 相应 注解 的 用 例 (small. medium, large) 
设置 每 个 用 例 支持 的 超时 时 间 (默认 为 10 分 钟 ) 


在 执行 时 需要 指定 被 测 的 APK 及 测试 APK 所 在 的 路 径 ， 还 需要 指定 


安装 至 手机 ， 代 码 如 下 (示例 中 使 用 的 %apkpath% 为 参数 ， 实 践 中 需要 替换 为 实际 的 路 径 ) : 


测试 用 例 名 等 参数 。 在 执行 时 ，Spoon 会 自动 将 被 测 APK 与 测试 APK 


问 。 


java -Dencoding-UTF-8 -Dfile.encoding-UTF-8 -jar spoon-runner-1.1.3-SNAPSHOT- 
jar-with-dependencies.jar --title "YYB Continuous Integration Regression Test" 
--apk $apkpath$ --test-apk $testapk path% --class-name $test class$ 


测试 完成 后 将 在 spoon-output 目 录 下 生成 如 图 9-9 所 示 的 目录 结构 ， 此 报告 为 HTML 形 式 的 静态 报 


D device 


Image 


j junit-reports 


logs 
static 


i test 


(f index.html 
[a re sult.json 


(^ tv.html 


i 
Emi: 


通过 Web 服 务 器 即 可 对 外 提供 访 


图 9-9 ”spoon-output 报 告 的 目录 结构 


94 ”Robotium 跨 应 用 


使 用 Robotium 编 写 的 自动 化 测试 用 例 是 基于 Instrumentation 的 ， 在 执行 过 程 中 将 测试 代码 注入 被 测 应 用 程序 所 在 的 进程 ， 即 测试 代 
码 与 被 测 应 用 运行 于 同一 进程 ， 而 出 于 安全 方面 的 考虑 ，Android 中 的 普通 应 用 进程 不 允许 发 送 类 似 KeyEvent 的 事件 。 因 此 ， 当 测试 过 程 中 
应 用 跳 转 至 第 三 方 应 用 或 系统 界面 ， 此 时 仍 调用 clickOnView (View view) 方法 时 ， 则 会 报 SecurityException 的 异常 。 基 于 
Instrumentation 的 测试 框架 带 来 了 诸多 优势 的 同时 ， 却 也 有 天 生 无 法 跨 应 用 这 一 劣势 ， 而 在 实际 项 目 中 还 存在 许多 需要 跨 应 用 的 测试 场 
景 ， 本 节 介 绍 结合 UIAutomator 及 UIAutomation 实 现 跨 应 用 的 方法 ， 以 便 基于 Robotium 的 自动 化 测试 适用 于 更 多 测试 场景 。 


9.5 ”代码 覆盖 率 


9.5.1 AREEN 


作为 一 个 测试 人 员 ， 保 证 产品 的 软件 质量 是 其 工作 的 首要 目标 。 为 了 这 个 目标 ， 测 试 人 员 常 常会 通过 很 多 手段 或 工具 来 加 以 保证 ， 覆 盖 
率 就 是 其 中 比较 重要 的 一 个 。 


我 们 通常 会 将 测试 覆盖 率 分 为 两 个 部 分 ， 即 “需求 履 盖 率 ” 和 “代码 覆盖 率 ”。 

需求 覆盖 率 : 指 测试 人 员 对 需求 的 了 解 程度 ， 根 据 需求 的 可 测试 性 拆 分 成 各 个 子 需求 点 ， 来 编写 相应 的 测试 用 例 ， 最 终 建 立 一 个 需求 和 
用 例 的 映射 关系 ， 以 用 例 的 测试 结果 来 验证 需求 的 实现 ， 可 以 理解 为 黑 盒 覆 盖 。 

代码 覆盖 率 : 为 了 更 加 全 面 地 才 盖 ， 我 们 可 能 还 需要 理解 被 测 程序 的 逻辑 ， 需 要 考虑 到 每 个 函数 的 输入 与 输出 、 逻 辑 分 支 代码 的 执行 情 
况 ， 这 个 时 候 我 们 的 测试 执行 情况 就 以 代码 覆盖 率 来 衡量 ， 可 以 理解 为 白 会 覆盖。 

以 上 两 者 完全 可 以 相辅相成 ， 用 代码 履 盖 结果 反 向 地 检验 需求 覆盖 (用 例 ) 的 测试 是 否 充分 完整 。 


那么 如 何 做 覆盖 率 测试 呢 ? 本 节 会 先 简单 介绍 一 下 比较 主流 的 几 种 覆盖 率 工具 ， 然 后 选取 JaCoCo (适合 Java 的 程序 ) 进行 详细 介绍 ， 
其 他 工具 思路 大 体 是 相同 的 ， 读 者 可 以 举一反三 ， 根 据 自己 项 目的 特点 选取 合适 的 覆盖 率 工具 。 


9.6 ”本 章 小 结 


本 章 从 测试 工程 、 测 试用 例 、 测 试 报告 、 跨 应 用 、 代 码 覆 盖 率 等 多 种 角度 来 介绍 基于 Instrumentation 的 自动 化 测试 及 在 应 用 宝 BVT 中 
的 应 用 。 在 这 一 过 程 中 涉及 Robotium、Spoon、UiAutomator、JaCoCo 等 技术 或 框架 ， 从 中 也 可 以 看 出 自动 化 测试 在 一 个 项 目 实际 实践 
中 往往 是 结合 多 种 技术 与 框架 的 ， 而 基于 Instrumentation 的 自动 化 测试 ， 由 于 测试 代码 本 身 以 APK 形 式 安装 在 手机 中 ， 测 试 工程 也 可 以 方 
便 地 调用 Android 平 台中 丰富 的 类 库 ， 例 如 通过 Intent 发 送 广播 、 创 建 后 台 Services 进 行 监控 、 数 据 库 读 写 、 切 换 网 络 等 。 另 外 ， 代 码 履 盖 
率 不 仅 可 以 应 用 到 自动 化 测试 过 程 中 ， 手 工 测试 也 非常 适合 使 用 ， 尤 其 对 于 新 功能 的 覆盖 ， 其 作用 不 言 而 喻 。 我 们 只 有 在 实践 过 程 中 放 开 思 
维 ， 才 能 创造 更 多 可 能 。 


第 10 草 ”兼容 性 测试 实践 


本 章 从 三 个 纬度 对 兼容 性 测试 进行 了 介绍 。 首 先 介绍 兼容 性 测试 定义 ， 然 后 依次 介绍 手动 测试 方法 、 自 动 化 测试 方法 、 云 平台 测试 方 
法 ， 如 图 10-1 所 示 。 


概述 — 兼容 性 测试 定义 
手动 测试 一 介绍 手动 机 型 测试 的 策略 


测试 方法 十 自动 化 测试 一 介绍 几 种 自动 化 方法 ， 还 有 开源 平台 使 用 介绍 
RE PEDRI ER 云 平台 测试 一 业界 主流 的 云 平台 使 用 介绍 


思考 — 对 现 有 方法 的 思考 
回顾 — 对 本 章 重 点 内 容 回顾 


图 10-1 本章 知识 结构 图 


兼容 性 测试 的 方法 很 多 ， 无 论 是 手动 、 自 动 化 还 是 云 平 台 ， 都 只 是 手段 。 我 们 必须 从 实际 收益 出 发 ， 来 选择 适合 项 目 本 身 的 方法 。 


10.1 兼容 性 测试 概述 


兼容 性 测试 主要 是 指 测试 Android 应 用 的 功能 ， 在 市 面 上 所 有 的 Android 设 备 上 能 否 正常 运行 。 


为 什么 主要 是 Android 而 不 是 iOS 呢 ? 大 家 想 一 下 ， 大 部 分 测试 人 员 所 知 的 iOs 设 备 会 超过 50 款 吗 ” 很 显然 不 会 超过 。 但 是 ， 你 所 知 的 
Android 设 备 会 少 于 50 款 吗 ?答案 很 明显 了 。2015 年 10 月 ， 中 国 Android 手 机 市 场 在 售 机 型 数量 达到 1144 款 ， 碎 片 化 非常 严重 ， 如 图 10-2 
所 示 。 


图 10-2 ”2015 年 10 月 中 国 Android 机 型 碎片 化 程度 


之 所 以 做 机 型 兼容 性 测试 ， 主 要 原因 有 以 下 几 方 面 : 

设备 碎片 化 : 2015 年 Android 机 型 增加 了 60%， 达 到 18679， 这 个 数字 更 是 2012 年 的 4 倍 多 。 

: 品牌 碎片 化 : 三 星 占 比 最 高 ， 有 43% 的 份额 ， 中 国 品 牌 排名 靠 前 的 有 华为 、 联 想 、 中 兴 、 小 米 、OPPO 等 。 
- 系统 碎片 化 : Android 的 不 同 版 本 分 布 情况 严重 。 

传感器 碎片 化 : 传感器 品种 越 来 越 丰 富 。 


“ 屏幕 碎片 化 : Android 的 屏幕 尺寸 规格 众多 。 在 这 种 碎片 化 中 ， 你 的 App 说 不 好 会 落 到 哪个 坑 里 面 。 也 许 是 某 个 特殊 屏幕 分 辨 率 ， 或 者 
是 某 个 特殊 的 传感器 API。 


: 动态 skia: 封装 中 间 层 ， 动 态 调用 系统 泻 染 API， 要 做 机 型 履 盖 。 

* 静态 skia: 打包 所 有 系统 接口 ， 静 态 系统 泻 染 API， 要 做 机 型 履 盖 。 

. 游戏 引擎 : Canvas 游 戏 、Egret 引 擎 用 到 GPU 的 OpenGI 接 口 做 硬件 加 速 ， 要 做 机 型 覆盖 。 
: AndroidL: 新 系统 支持 ， 要 做 机 型 覆盖 。 


特性 代码 中 用 到 了 机 器 本 身 的 硬件 接口 ， 由 于 机 器 的 多 样 性 、 差 异性 ， 一 旦 代码 对 某 类 接口 有 所 遗漏 或 者 处 理 不 当 ， 就 会 出 现 各 种 异 


10.2 ”兼容 性 测试 方法 


兼容 性 测试 主要 有 手动 测试 、 自 动 化 测试 和 云 平 台 测试 三 种 方法 。 本 节 我 们 也 分 别 从 这 三 个 方面 进行 介绍 。 


10.3 ”兼容 性 测试 思考 


UI 级 别 的 自动 化 给 人 的 印象 一 直 就 是 “变化 太 大 ， 收 益 太 低 ”。 一 旦 UI 发 生 了 较 大 变化 ， 之 前 的 自动 化 脚本 就 会 有 较 大 改动 ， 投 入 高 ， 
收益 低 。 


怎么 破解 这 个 难题 ?思路 如 下 : 


: 降低 建设 成 本 : 笔者 以 编写 自动 化 脚本 为 例 ， 首 先 ， 选 择 一 个 低 学 习 成 本 而 且 高 效率 的 框架 很 重要 。 其 次 ， 不 断 地 累计 公共 函数 ， 让 
脚本 开发 速度 提升 数 倍 。 


: 提高 使 用 频率 : 自动 化 测试 使 用 频率 越 高 ， 收 益 就 越 高 。 同 一 套 自 动 化 脚本 ， 在 当前 版 本 每 次 回归 时 都 能 使 用 ; 同样 ， 经 过 简单 修改 
后 ， 在 下 个 版 本 中 也 能 发 挥 重要 作用 。 


: 以 不 变 应 万 变 : 自动 化 的 模块 还 是 优先 选择 UI 相 对 变化 较 小 的 模块 ， 这 些 是 适合 自动 化 的 部 分 ， 能 在 未 来 减少 变化 带 来 的 成 本 。 


: 发 展 多 种 经 营 : 自动 化 脚本 的 用 途 ， 绝 对 不 只 是 在 功能 验证 上 这 么 简单 。 其 他 各 种 测试 都 可 以 用 到 ， 例 如 : 履 盖 安装 、 性 能 测试 、 安 
装 包 验 证 …… 发 据 更 多 的 用 途 就 会 有 更 大 的 收益 。 


10.4 本章 小 结 


通过 阅读 本 章 内 容 ， 读 者 应 该 了 解 了 兼容 性 测试 的 定义 、 范 围 以 及 常用 的 兼容 性 测试 方法 。 特 别 是 利用 业界 主流 的 云 平台 ， 读 者 能 低 成 
本 尝试 ， 获 得 不 错 的 收益 。 当 然 ， 任 何方 法 都 有 其 浆 端 和 不 足 。 本 章 还 罗列 了 笔者 在 测试 过 程 中 遇 到 的 困难 和 解决 方法 ， 希 望 能 够 对 读者 有 
启迪 作用 。 


